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Resumen (méaximo 300 palabras)

El objetivo principal ha sido conseguir que el estudiante sea una parte activa en su
proceso de aprendizaje. Para lograrlo se ha intentado coordinar diferentes asignaturas
del &rea de Quimica Fisica a partir de una propuesta metodoldgica compartida basada
en el fomento del aprendizaje activo, participativo y autonomo del alumno. El uso de
la plataforma virtual WebCT ha sido la herramienta de apoyo para el desarrollo del
proyecto UAH/EV171.

Las acciones concretas se han adaptado al tipo de asignatura (tedrica 0 practica;
obligatoria, troncal u optativa) y alumnado (nGmero total por grupo y curso). Estas se
pueden resumir en: i) Uso de foros en la WebCT vy ii) realizacion de diferentes
trabajos, potenciando con ambas el enfoque inductivo, el aprendizaje cooperativo y el
aprendizaje significativo de los alumnos.

Del analisis de los resultados se deduce que los alumnos de los primeros cursos no
estan familiarizados con la herramienta WebCT. En general se ha detectado poca
participacion en los foros salvo cuando el foro se aplica como medio de comunicacion
de un grupo de trabajo creado (tipo correo). La realizacién de trabajos esta favorecida
en el caso de ser considerados para la calificacion final, con lo que se demuestra que
la mejora en la calificacion es un incentivo para la participacion.

Objetivos

Entre los objetivos del proyecto se planted lograr la implicacion y participacion de los
alumnos en su proceso ensefianza-aprendizaje; potenciar el manejo de nuevas
tecnologias; el trabajo en equipo; y la capacidad expositiva. Estas habilidades seran
necesarias, ademas de muy dutiles, para los alumnos en el Espacio Europeo de
Educacién Superior (EEES)*2.

Para lograrlo, el punto de partida la reflexion sobre los procesos de ensefianza-
aprendizaje que se estaban dando en las materias impartidas. En funciéon de la
naturaleza de las asignaturas (teéricas o practicas, obligatorias u optativas), asi como
el numero de alumnos y curso en que éstas se imparten se seleccionaron diferentes
estrategias didacticas, con el fin de favorecer la implicacion y participacion del
alumno en su proceso ensefianza-aprendizaje.
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Las diferentes estrategias han contado con el uso de la plataforma WebCT como
medio de aprendizaje activo y colaborativo en vez de simple soporte donde mostrar
contenidos. El uso de los foros ha sido una de las herramientas ensayadas.
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Entre los objetivos se incluyd implementar criterios y herramientas para evaluar el
aprendizaje activo y participativo, aunque se necesita ahondar mas en este tema a la
vista de las dificultades encontradas.

Descripcion del trabajo.

Si bien las asignaturas seleccionadas son dispares en cuanto a su caracter y se
imparten en diferentes licenciaturas, todas ellas tienen en comun el pertenecer al &rea
de la Quimica Fisica y el uso de la WebCT como apoyo al aprendizaje. Las
asignaturas objeto de ensayo son:

“Ciencias de la Naturaleza y su Didactica: Fendmenos Fisicoquimicos”, 3er
curso Magisterio, especialidad Educacion Primaria, troncal. 74 alumnos, de ellos
65 han seguido con regularidad la asignatura.

“Fisica y Fisicoquimica”, ler curso Licenciatura de Farmacia, troncal, 198
alumnos matriculados (grupo solo de alumnos de segunda matricula en
adelante), de los cuales 70 han seguido con cierta regularidad la asignatura
presencial.

“Quimica Fisica”, 3er curso Licenciatura de Quimica, obligatoria. Alumnos
matriculados 90, con unos 40 que han seguido la asignatura.

“Quimica Fisica Meédica”, segundo ciclo, Licenciatura de Quimica, Optativa con
19 alumnos matriculados; sélo 16 alumnos eligieron y se comprometieron
participar en las actividades planteadas en la WebCT.

Las acciones desarrolladas se pueden resumir en el uso del foro y en la elaboracion de
trabajos autbnomos o en grupo.

1.- Uso del FORO.

De acuerdo al contexto particular de cada asignatura se ha empleado el foro en la
WebCT, potenciando el enfoque inductivo (generado “por qués™), el aprendizaje
cooperativo (discusion del grupo) y el aprendizaje significativo (incluida la resolucion
de problemas précticos).

Asi, en la asignatura “Ciencias de la Naturaleza y su Didactica: Fendmenos
Fisicoquimicos”, ademas del foro principal y el de contenidos, se plantearon dos foros
tematicos de opinion: Cientificos del exilio y Exposicion Homenaje del Profesor
Modesto Bargallo Ardevol; y 23 foros privados donde cada grupo de trabajo prepard
unidades didacticas. La participacién era voluntaria y no se calificaba.

En la asignatura “Fisica y Fisicoguimica” se propusieron 4 foros correspondientes a
distintos temas del programa, con varias preguntas cada uno de ellos. Todas las
preguntas eran de respuesta Unica y relacionadas con hechos cotidianos que debian
interpretar de acuerdo a la teoria impartida en clase (Ej.: “¢Es cierto que la
composicién de las gasolinas comerciales cambia de invierno a verano en muchos
paises?”; “;Cémo consiguen los aditivos alimentarios aumentar la duracion de los
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alimentos?””). Un ultimo Foro se habilito para que los alumnos intercambiaran dudas y
soluciones de cara al examen, pero no ha contado con participacion alguna. Todas las
intervenciones eran de caracter voluntario y no se puntuaban.

Respecto a la asignatura “Quimica Fisica” se plantearon ocho foros tematicos: tres
sobre la vida y obra de cientificos relacionados con la materia bajo estudio
(Boltzmann, Schroedinger, Zwail); tres sobre cuestiones concretas de la asignatura;
otro sobre “Arrhenius y las luciérnagas®”; y para terminar uno de tema libre donde los
alumnos proponian los temas a tratar, que resultaron tan variados como el agujero de
ozono, el cambio climéatico, computacion cuantica, la energia de las estrellas y la
explicacion cientifica de algunos experimentos del Hormiguero. La participacion era

voluntaria, aunque se incentivaba con una calificacion de 0,1 puntos.

En la asignatura de “Quimica Fisica Médica” se han propuesto tres tipos diferentes de
foros: a) foros para la discusion pormenorizada de alguna cuestion planteada en clase
por algin alumno; b) foros para la discusién de cuestiones cientificas planteadas por
el profesor y cuya solucion es controvertida segun la fuente bibliogréafica utilizada; c)
y foros propuestos por los alumnos sobre algin tema de divulgacion cientifica
relacionado con la asignatura.

2.- Elaboracion de trabajos.

Usando la WebCT también se han propuesto diferentes trabajos optativos
incentivados con una puntuacion que se sumaba a la calificacion final de la
asignatura. Por un lado, para asignaturas con alumnos de los primeros cursos y grupos
muy numerosos (“Fisica y Fisicoquimica™”) se ha fomentado la capacidad de estudio
autobnomo (con apoyo bibliogréafico orientado) a través de trabajos individuales y
sencillos. Los trabajos consistieron en desarrollos matematicos sencillos relativos a la
materia impartida en la clase presencial. Se podian resolver satisfactoriamente con
ayuda de alguno de los libros recomendados en la bibliografia, pero por su extension
requerian de bastante tiempo. Las horas liberadas de aula se emplearon para introducir
méas ejemplos practicos para los alumnos y aplicados a su area formativa. Se
realizaron 3 trabajos que puntuaron de forma diferente de acuerdo a la dificultad y
extension de los mismos. La maxima puntuacion global era de 1 punto.

Por otro lado, para asignaturas con alumnos mas formados, de cursos menos
NUMErosos y superiores, estos trabajos se han realizado en grupo y se han expuesto en
el aula frente al resto de los compafieros con medios técnicos y audiovisuales. De esta
forma se ha facilitado el desarrollo de habilidades transversales como bulsqueda
autonoma de informacién bibliografica, manejo de las nuevas tecnologias, trabajo en
equipo, asi como capacidades de organizacion, sintesis y expositiva. Todos o alguno
de estos aspectos se han cubierto con los trabajos:

0 “La cultura cientifica espafiola a finales del siglo XIX hasta 1936”;
“Biografia de un cientifico espafiol en el exilio”; Lectura comprensiva y
critica del libro recomendado (“Tortilla quemada™’), elaboracion de un
Diario de laboratorio y de una Unidad Didactica con posterior exposicién
(todas ellas en la asignatura de Magisterio). El trabajo mas motivador fue el
relacionado en torno a la exposicién-homenaje al Prof. Bargalld, que se
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utilizé como nexo de unidn entre los dos primeros trabajos y tres sesiones de
laboratorio donde los alumnos prepararon varias préacticas que posteriormente
pusieron en accion frente a estudiantes de colegios que visitaron la
exposicion. Por un lado se involucrd a los estudiantes de magisterio en la
exposicion homenaje organizada por la Escuela de Guadalajara, y por otro

lado practicaron su futura profesion docente.

La evaluacion de la asignatura “Ciencias de la Naturaleza y su Didactica:
Fendmenos Fisicoguimicos” se basa principalmente en el quehacer diario de
los estudiantes a través de estos trabajos, cuyo porcentaje total es de un 85%
de la nota, y en la asistencia a clase y participacion activa, incluida la

exposicion-homenaje, que se recompensan con un incremento en
calificacion de hasta 1,5 puntos en la nota.

o Elaboracién y exposicion de un tema; asi como la resolucion de un problema
extenso, cuyos datos debian ser buscados en la bibliografia. Los alumnos
expusieron y debatieron el resultado en clase. Ambos trabajos se realizaron en
la asignatura “Quimica Fisica”, se calificaron con 1 punto, y lo realizaron 17

y 16 alumnos, respectivamente.

o Presentacion oral por parejas de distintos temas cientificos relacionados con
la materia, en “Quimica Fisica Médica”. Para ello, el profesor propuso 8
temas acompafiados cada uno de un articulo cientifico que eligieron
libremente, uno por pareja. Con el asesoramiento del profesor prepararon una
presentacion oral del articulo en la que debian presentar el tema
relacionandolo con algunos de los temas desarrollados en clase por el profesor
asi como defender los resultados obtenidos por los autores como propios
empleando su propio lenguaje. Tras cada presentacion, el profesor realizaba
una pregunta sencilla sobre el mismo a todos los alumnos que contestaban por
escrito. De esta forma se buscaba captar la atencion de los alumnos durante la
presentacion. Al final de todas las presentaciones, los alumnos realizaron una
clasificacion de las presentaciones en funcion de los distintos criterios que se

muestran:
- relacion con el temario de la asignatura
- interés practico del mismo
- calidad de la presentacion realizada por los comparieros
- complejidad del trabajo

En la asignatura “Quimica Fisica Médica” y solo para aquellos estudiantes que
hayan realizado todas las actividades propuestas (foro y trabajos) se les
considera en la calificacion final un 75% el examen final y un 25% de la nota

de las actividades.
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Resultados y/o reflexiones sobre la experiencia desarrollada

Siguiendo la estructura presentada en la descripcion del trabajo innovador
desarrollado planteamos la evaluacién de los resultados en base al uso del foro y a la
presentacion de los trabajos.

1.- Uso del FORO.

En la asignatura “Ciencias de la Naturaleza y su Didactica: Fendmenos
Fisicoguimicos” se encuentra un 96% de alumnos que han intervenido alguna vez en
foros, yendo desde 21 veces el alumno que menos ha participado hasta 302 el que
mas, y con un total de 13483 mensajes leidos. Esto parece manifestar un gran interés
en los foros que podria estar relacionado con el hecho de que los 23 foros grupales se
emplearon tanto como centro de discusién e intercambio de ideas como la herramienta
principal de comunicacion entre el profesor-estudiante y entre los estudiantes (tipo
correo electrénico con informacién abierta a todos los del grupo y donde se
intercambiaban ficheros con el material de trabajo).

En cambio, para la asignatura de “Fisica y Fisicoquimica” las intervenciones en los
foros han sido pocas, y de un namero muy limitado de personas como se cuantifica en
la Figura (a). De los 206 alumnos con acceso en la WebCT (198 en actas) hay 190 que
no han enviado ningiin mensaje, de los cuales 118 ni siquiera han revisado nunca los
foros. Uno de los primeros problemas a considerar en esta asignatura es que los
alumnos no tienen facilidad para manejar la herramienta WebCT y en muchos casos
ni siquiera manejan con soltura un ordenador o un escéaner. Pero por otro lado, al
contrastar resultados con las otras asignaturas de este proyecto, nos parece notable
resefiar que al tratarse de foros con preguntas de solucién Unica se ha podido restar
interés a la participacion ya que las intervenciones iniciales fueron bastante certeras y
concretas. Este problema se va a subsanar y verificar el proximo curso si es causa real
del poco interés captado entre los alumnos.
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Para la asignatura “Quimica Fisica” 18 alumnos han participado alguna vez en el foro,
siendo la participacion media de 7 alumnos / foro. Casi 40 alumnos han leido con
asiduidad las intervenciones de sus comparieros. En concreto el foro “Arrhenius y las
luciérnagas” les interesé bastante. Ahi se les adjuntaba una publicacién sobre
aplicaciones poco convencionales de la ley de Arrhenius y se les preguntaba “;Que
tienen que ver las luciérnagas con Arrhenius?”. Asi opinaron: “Es interesante ver
cémo en la naturaleza se encuentran situaciones en las que se cumplan leyes que en
principio solo se ven en laboratorios de forma experimental”.

En “Quimica Fisica Médica”: Para el tipo de foro en que el alumno tomaba la
iniciativa (c) sélo se contd con una propuesta. Los foros tipo (a) ha sido un debate
establecido casi Unicamente entre el propio alumno que plante6 el tema y el profesor.
Los foros tipo (b) son los que mejor han sido acogidos pero aun asi han participado no
mas de 6 alumnos sobre los 16 comprometidos al trabajo en la WebCT.

2.- Elaboracion de trabajos.

Como se observa en la figura b, para la asignatura “Fisica y Fisicoquimica” el nimero
de estudiantes con interés en la realizacion de los trabajos ha sido directamente
proporcional a la puntuacion de los ejercicios. Incluso han intervenido alumnos que
no participaban en la clase presencial. No obstante, tan s6lo 4 de los alumnos que han
presentado los trabajos lo ha hecho a través de la herramienta de la WebCT, el resto lo
han entregado en mano al profesor.

704 puntuacién 0,5

puntuacion 0,4

304 puntuacion 0,1

n° alumnos

10

Trabajo 1 Trabajo 2 Trabajo 3
Alumnos que entregaron trabajos puntuados

Figurab

Las notas conseguidas en los trabajos realizados durante el curso se han considerado
para la mejora de la calificacion obtenida en el examen de junio, siempre y cuando
esta haya sido al menos de un 4, siendo 15 los estudiantes que han superado la
asignatura gracias a este aumento. Hay que resaltar que el incremento en la nota final
ha sido considerable, concretamente mas de la mitad de los alumnos que han
aprobado han visto aumentada su calificacion final por encima de un punto, mientras
que para un grupo reducido de estudiantes con practicas excelente y buena ejecucion
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de los tres ejercicios, el incremento ha sido igual o superior a 1,5 puntos. Por tanto la
elaboracion de trabajos mejora significativamente el nimero de estudiantes que han
aprobado la asignatura “Fisica y Fisicoquimica”, pasando de un 53% de aprobados en
el examen a un 74% de aprobados totales, sobre el nimero de alumnos presentados a
examen.

En “Ciencias de la Naturaleza y su Didactica: Fendmenos Fisicoquimicos” casi todos
los estudiantes han seguido el modelo continuo y recompensado, basado
principalmente en la realizacion de los diferentes trabajos programados a lo largo del
cuatrimestre en la WebCT y en la asistencia activa a clase. A excepcién de un
estudiante que no presentd 2 de los 5 trabajos y tampoco supero el examen, todos han
aprobado la asignatura. Cabe resaltar que justo ha sido este trabajo diario el que les ha
permitido aprobar y mejorar sus calificaciones, como se puede observar en la figura c.
Concretamente de 67 estudiantes que se presentaron a examen (65 de los cuales
habian seguido este modelo) superaron la prueba escrita 52, pasando de un 78% de
aprobados en el examen a un 97% de aprobados totales.
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No sélo los resultados numéricos son extraordinarios, sino también el cambio de
vision de los estudiantes a todo lo relacionado con Fisica y Quimica, quienes inician
la asignatura con temor por sus dificultades con ambas ciencias y que sin embargo
finalizan el curso habiendo aprendido y/o afianzado conceptos de una manera facil y
motivadora, dandose cuenta de que son dos ciencias cercanas a ellos y que les
permiten dar explicacién a la mayoria de los fendmenos que suceden a su alrededor, y
lo que es méas importante para su futura profesion tienen el convencimiento de que el
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laboratorio es una herramienta docente mas, que los experimentos y actividades son la
mejor manera de ilustrar la teoria, que se pueden aprender conceptos basicos de fisica
y quimica jugando y que pueden realizar experimentos con los nifios en cualquier
lugar y con materiales al alcance de todos.
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Para la asignatura “Quimica Fisica” de los 40 estudiantes que han seguido la
asignatura, 33 se presentaron a examen y 21 han aprobado, de los cuales 19 han
participado con regularidad en los trabajos planteados a través de la WebCT y solo
uno de ellos ha superado la asignatura gracias a la suma de notas, mientras que al
resto le ha servido para mejorar su calificacion; por otra parte solamente 3 de los
estudiantes que han participado no han aprobado. Por tanto, el 80% de los alumnos
que han tenido una participacion significativa en foros y elaboracion de trabajos han
aprobado, siendo el porcentaje de aprobados respecto de los presentados a examen del
64% (frente al 23% de aprobados segun acta). Este resultado nos lleva a reflexionar si
en realidad les ayuda a aprobar el implicarse en un aprendizaje mas autbnomo y
participativo, o por lo contrario son los mejores estudiantes los que se involucran en
este aprendizaje, mejorando asi su nota final. Aunque también cabe una posibilidad
intermedia, es decir que los estudiantes interesados por la asignatura y por tanto que
participan en ella, mejoran su formacion en el desarrollo de las actividades y como
consecuencia también su calificacion.

En el siguiente cuadro se resumen las caracteristicas y resultados finales de las cuatro
asignaturas objeto de este ensayo, considerando tanto la participacion en los foros
como en la elaboracién de los trabajos.

Asignatura Fca Qca Fca
Fcoqca. CC. Nat. Qca Fca Méd.
Carécter Troncal Troncal Obligatoria Optativa
- Teoricos 4,5 15 6 3
Creditos 5 < cticos 3 3 3 15
Curso 1° 3° 3°
Titulacion Farmacia | Magisterio | Quimica Quimica
I\/Ietodo!ogla clases Magistral *) Magistral Magistral
tedricas
@ Matriculados 198 74 90 19
< Siguen asignatura 70 65 40 16
2 Participan (20-65) 65 22 16
2 | Presentados examen 91 65 33 14
> | Aprobados examen 48 52 20 6
< Aprobados totales 67 65 21 10

(*)La primera mitad de las horas tedricas se dedican a tratar los temas mas
relevantes del temario (viendo los demas temas del programa indirectamente
mediante las practicas y los trabajos) y las horas restantes se invierten en la
exposicién de las unidades didacticas realizadas en grupos por los estudiantes. En las
clases tedricas se utilizan distintas metodologias (trabajo del estudiante,
entretenimiento, grupal y deductiva, sondeo por medio de feeckback) y recursos
didacticos (presentacion PowerPoint, pizarra, juego de las cuatro esquinas, video,
tablas comparativas, casos practicos, frases de nifios).

M.y @ corresponden al niimero de alumnos del primer y Gltimo trabajo elaborado,
respectivamente.
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La notable diferencia tanto en la participacion como en los resultados de la asignatura
“Ciencias de la Naturaleza y su Didactica: Fendmenos Fisicoquimicos” en
comparacion con las otras tres asignaturas pueden ser debidas a:

1) Aptitudes intrinsecas de la profesora, tales como capacidad de empatia, y la
habilidad de captar el interés de los alumnos.

2) Caracteristicas propias de la asignatura en si, con una distribucion de créditos
principalmente practicos y que dedica el 50% de las horas tedricas al desarrollo de
capacidades transversales.

3) El tipo de ensefianza de esta asignatura, que se aleja de la tipica clase magistral
que toma como modelo de ensefianza la transmision-recepcion y se orienta al
modelo Europeo de Educacion Superior con acciones distintas, como son:

3.a) Los planteamientos de las clases teoricas que ponen de manifiesto
distintas metodologias y recursos didacticos, asi como generan clima de
didlogo y promueven la participacion del estudiante el su propio aprendizaje.
3.b) La realizacion de préacticas con un disefio motivador con diferentes
modelos de guion y metodologia de ejecucion huyendo del tipico guidén
recetario.

3.c) El programa de la asignatura no se toma como un documento cerrado sino
como una fuente de conceptos, procedimientos y actitudes a desarrollar con
los estudiantes, que se moldea en funcion de sus necesidades siguiendo un
modelo constructivista. Para ello se encuesta a los estudiantes, se les motiva en
el trabajo y se es receptivo a todas sus propuestas. De este modo, la forma de
enfocar la asignatura, prima el desarrollo de capacidades y habilidades frente
al cumplimiento del temario. Por ejemplo en el curso académico 2007/08,
entre otras acciones, se han sustituido tres practicas del programa por la
preparacion de practicas que realizaba el Profesor Bargalld en la Escuela
Normal de Guadalajara y de otros maestros contemporaneos, y su posterior
exposicién a los colegios como participacion activa en la exposicion-
homenaje.

4) Uso de la WebCT como principal medio de comunicacion fuera de las clases entre
profesor-estudiante y entre los propios estudiantes, quienes con sus trabajos
colaboran en el crecimiento de los contenidos.

El tipo de ensefianza desarrollado en esta asignatura esta cerca de la requerida para el
Espacio Europeo de Ensefianza Superior, sin embargo la consecucién de este objetivo
no resulta tan facil para asignaturas como “Fisica y Fisicoquimica”, “Quimica Fisica”
y “Quimica Fisica Médica” y tampoco se puede tomar como modelo a seguir por sus
diferentes caracteristicas (curso, numero de estudiantes, ratio horas tedrico/préacticas,
extension del programa, etc.), aunque si sirve como fuente de ideas y aliento para
realizar innovaciones como las presentadas en esta comunicacion. De ellas nos
gustaria destacar los logros conseguidos y las posibles estrategias de mejora, que

quedan resumidos en la siguiente tabla.
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[l Encuentro sobre Innovacion en Docencia Universitaria
‘La evaluacion de los aprendizajes: si haces algo distinto cuéntanoslo”

v i (UAH, octubre de 2008)
ESTRATEGIAS DE
ASIGNATURA LOGROS MEJORA
Fca Fcoqca. |- Preparacion del material
docente para la WebCT,; inario d Vo del
participacion  aceptable  de | Semlnano_ ;mlostratl;)/o el
alumnos activa y/o de consulta ;Jr?ic():ig cﬁ?r(]:?rcs)o ¢ la WebCT a
de material docente. '
- Interés articipacion - .
progresivos dg Iospalumrpl)os en| Modificar EI,t'po d? foros con
los trabajos para la mejora de la pregunt_qs mas apiertas, sin
nota resoluciéon Gnica o como tema
- Satisfaccion real y de opinion
manifestada por parte de
algunos de los alumnos.
Plantear foros de opinién con
Qca Fca 20 estudiantes involucrados preguntas amplias que permitan
la participacion de todos los
estudiantes.
Qca Fca Méd. Mayor participacion de Planteamiento de los foros de
alumnos en la plataforma modo maés interesante para los
WebCT que afios anteriores. alumnos.
Bibliografia.

1.-

El Espacio Europeo de la Ensefianza Superior (Declaracion de Bolonia, 1999).

Ver, p.e. http://www.uv.es/oce/web%20castellano/declaracion%20Bolonia.pdf

2.-
el Espacio

Ensefianza

Superior.

Documento-Marco sobre La Integracion del sistema universitario espafiol en
Europeo de

MECyD (Febrero 2003)

http://www.bolognaberlin2003.de/pdf/Sorbonne declaration.pdf

3.-
4.-

Agradecimientos

Arrhenius:” K.J. Laidler, Journal of Chemical Education, 90, 5 (1972) 343
Mans C. “Tortilla Quemada”. Ediciones Graficas Rey, S.L., 2005.

Estos trabajos de innovacion docente corresponden al desarrollo del proyecto

UAH/EV171.
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