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PRESENTACION

Era la ultima semana de mayo, hacia mucho calor en la Facultad de Ciencias
de la Educacién, mientras Marzia y yo conversabamos e imaginabamos como
organizar una actividad sobre docencia y creatividad. Empezamos a construir
mentalmente, a fantasear, a intuir y a asociar todas nuestras ideas con la meta
de generar una actividad en la que creatividad y docencia se fusionaran.
Nuestra imaginacion como capacidad de producir imagenes, de construir
mentalmente, de ir mas alla de la realidad percibida nos abrié el camino al
pensamiento divergente. Tomamos como punto de partida el concepto de
creatividad como vivencia personal, intentamos detectar las necesidades por
las cuales surgen sus objetivos e intenciones formativas, salimos de los
imperativos lo6gicos para buscar alternativas metodoldgicas, practicas para
finalizar en el acercamiento y comparacion de disciplinas diferentes
manteniendo como punto de referencia el proceso de ensefianza, la relacion
estudiante-docente, el aprendizaje, el fracaso académico, la motivacion de
alumnado y profesorado, y la formacién docente.

Entonces, a través de una identificacion, planteamiento y busqueda de posibles
soluciones, fue cuando organizamos el | Simposio Internacional de Docencia
Universitaria y Creatividad en la Facultad de Ciencias de la Educacion de la
Universidad de Granada. Creamos esta accion formativa y complementaria
para que los docentes e investigadores pudieran tener la oportunidad de
compartir sus experiencias; con una serie de objetivos: Respaldar los esfuerzos
de la UNESCO vy la Universidad por desarrollar por desarrollar las
competencias docentes necesarias para una Educacion de Calidad y
Excelencia; Conocerse y respetarse unos a otros a través de la creatividad,
Mostrar la importancia de la creatividad en la interaccion y el dialogo entre los
miembros de la Comunidad Universitaria; Contribuir a vivificar diversas formas
de expresion creativa entre docentes e investigadores creando oportunidades
para el entendimiento mutuo; Fomentar la creatividad en el intercambio de
informacion entre todas las partes interesadas en la educacién acerca de



asuntos, temas y factores que repercuten en la calidad de ésta; Promover el
papel de la creatividad mostrando la rica diversidad cultural de cada pais y del
mundo en su conjunto, centrandose en las especificidades y en las similitudes
gue unen al conocimiento universal. También teniamos una meta: Demandar la
necesidad de formacion sistematica y organizada sobre la elaboracion y
evaluacion de instrumentos que mejoren la creatividad y que doten de calidad
la docencia universitaria.

Muchas gracias a todo el profesorado que participd en este simposio
compartiendo su creatividad a través de su experiencia.

Marzia Fiorini y José Miguel Garcia Ramirez
Universidad de Granada
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ENSENANDO Y APRENDIENDO
FARMACIA PRACTICA DESDE LA CREATIVIDAD

Beatriz Clares Naveros, beatrizclares@ugr.es
M2 José Martin Villena, mjmv@ugr.es
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Departamento de Farmacia y Tecnologia Farmacéutica
Universidad de Granada

Palabras clave: Creatividad, Farmacia Practica, Originalidad, Evaluacion,
Aprendizaje.

Resumen: Cada dia se presta mayor atencion a la calidad. En este sentido, es
imprescindible que el proceso de ensefianza esté orientado hacia el
aprendizaje del alumno. Este proceso, necesita la participacion de profesores,
capaces de crear, investigar y controlar programas o materiales innovadores de
formacion, motivacién, comunicacion, etc. que aseguren los necesarios
cambios de actitudes, conocimientos y habilidades. Sin embargo pocos son los
profesores, y aun menos en el ambito universitario, que tienen conciencia de
esta necesidad y ponen para ello remedio. En base a esta premisa el objetivo
de este trabajo fue desarrollar un plan didactico que adaptara en lo posible los
conocimientos a transmitir, facilitara su evaluacion por parte del profesor y
permitiera el auto-aprendizaje para el alumno. Para llevarlo a cabo se propone
a los alumnos, la elaboracién de cuentos sobre los temas de la asignatura
Farmacia Practica, como herramienta creativa en la comprension y evaluacion
de los contenidos.
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Ensefiando y aprendiendo farmacia practica desde la creatividad

1. INTRODUCCION

La didactica de una disciplina se define como la ciencia que estudia, los
fendmenos de ensefianza, las condiciones de transmisidn y las condiciones de
adquisicion de los conocimientos por un alumno. Se trata pues de una ciencia
que aborda los fendmenos de ensefianza y aprendizaje entre el profesor, los
alumnos y los saberes ensenados.

A lo largo de la historia, la mayoria de los modelos didacticos se centraban en
el profesorado y en los contenidos, mientras que los aspectos metodologicos,
el contexto y, especialmente, el alumnado, quedaban en un segundo plano.
Actualmente, los modelos didacticos tienden a ser mas abiertos y activos e
incorporan la comprension y la creatividad, mediante el descubrimiento y la
experimentacion.

Desde el punto de vista didactico la docencia puede considerarse una actividad
plural que engloba:

- la planificacidon de la materia a ensefar.

- la organizacion de grupos de trabajo.

- estructura de la ensefanza en funcion de las necesidades del alumnado.

- la comunicacion del aula.

- la evaluacion de las capacidades de los alumnos.

- y la transmision del saber. Este ultimo aspecto parece ser el mas
olvidado en las aulas, aunque no por ello el menos importante. La
transmision del saber es un proceso constitutivo y fundamental sin el
cual no habria aprendizaje y probablemente una ensefianza mediocre.

A pesar de su importancia, el profesor se resiste a didactizar los saberes,
quizas por la falta de costumbre, la premura por cumplir un programa docente o
simplemente por ignorancia. En otras ocasiones se asume que los estudiantes,
por el hecho de formar parte de la élite intelectual del pais deben aceptar las
inapropiadas o sumamente especializadas clases de ciertos profesores. En
realidad esta especializacion no debe oponerse con la sencillez. A este
respecto, como docentes no podemos olvidar el doble caracter de nuestra
mision: transmitir conocimientos y asegurar las transformaciones necesarias
para facilitar su adquisicion.

Precisamente la creacion de condiciones y la elaboracién de materiales que
permitan el adecuado entendimiento de los conocimientos son la principal tarea

14
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del profesor. Para ello, es util el desarrollo de proyectos docentes y materiales
didacticos, que permitan el desarrollo del ingenio y la imaginacién, es decir, de
la creatividad.

2. OBJETIVOS

El presente estudio se desarrolla entre parte del profesorado del grupo de
investigacion CTS 205 “Farmacia Practica”, y los alumnos matriculados en
Farmacia Practica. Se trata de una asignatura optativa de la Licenciatura de
Farmacia con un total de 3 créditos tedricos y 1.5 créditos practicos. Describe
los medicamentos mas utilizados en diferentes patologias asi como el estudio
quimico, farmacoldgico, biofarmacéutico y galénico de los principios activos y
formas farmacéuticas que los contienen.

La experiencia se desarrolla con arreglo al siguiente esquema:

- En primer lugar el profesorado informa sobre la posibilidad de escribir un
cuento como herramienta creativa para la mejor comprensién por el
alumno y evaluacion del profesor.

- El trabajo se desarrolla en base a las clases magistrales.

- El alumno debera elaborar dicha narracion a lo largo del curso
académico y conforme a los objetivos de la asignatura que son:
proporcionar los conocimientos necesarios sobre los medicamentos mas
utilizados en las patologias mas frecuentes. Conocimiento profundo de
los medicamentos en lo que atafie a su eficacia, seguridad y estabilidad.

Los criterios para la evaluacion de los trabajos presentados por los alumnos
atenderan a:

- la capacidad para adaptar y simplificar los conocimientos adquiridos de
forma sencilla

- capacidad para organizar y aplicar los conceptos aprendidos a la
practica.

- correccion con que el alumno resuelve una situacién problematica
determinada con logica.

Con cada uno de los criterios anteriores, tendremos en cuenta:

15
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Originalidad: con ello nos referimos a lo novedoso que resulta un
determinado disefio en relacion a los propuestos por otros.

Eficacia: Queremos indicar el grado en que un determinado cuento
engloba todas la particularidades de un medicamento.

3. MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se desarrolla entre parte del profesorado del grupo de
investigacion CTS 205 “Farmacia Practica”, y los alumnos matriculados en
Farmacia Practica. Se trata de una asignatura optativa de la Licenciatura de
Farmacia con un total de 3 créditos tedricos y 1.5 créditos practicos. Describe
los medicamentos mas utilizados en diferentes patologias asi como el estudio
quimico, farmacoldgico, biofarmacéutico y galénico de los principios activos y
formas farmacéuticas que los contienen.

La experiencia se desarrolla con arreglo al siguiente esquema:

En primer lugar el profesorado informa sobre la posibilidad de escribir un
cuento como herramienta creativa para la mejor comprensién por el
alumno y evaluacion del profesor.

El trabajo se desarrolla en base a las clases magistrales.

El alumno debera elaborar dicha narracion a lo largo del curso
académico y conforme a los objetivos de la asignatura que son:
proporcionar los conocimientos necesarios sobre los medicamentos mas
utilizados en las patologias mas frecuentes. Conocimiento profundo de
los medicamentos en lo que atafie a su eficacia, seguridad y estabilidad.

Los criterios para la evaluacion de los trabajos presentados por los alumnos
atenderan a:

la capacidad para adaptar y simplificar los conocimientos adquiridos de
forma sencilla

capacidad para organizar y aplicar los conceptos aprendidos a la
practica.

correccion con que el alumno resuelve una situacion problematica
determinada con logica.

Con cada uno de los criterios anteriores, tendremos en cuenta:
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- Originalidad: con ello nos referimos a lo novedoso que resulta un
determinado disefio en relacion a los propuestos por otros.

- Eficacia: Queremos indicar el grado en que un determinado cuento
engloba todas la particularidades de un medicamento.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

La adquisicion de conocimientos teoricos constituye el soporte de la formacion
intelectual del universitario, por lo que la ensefianza tedrica de la disciplina esta
encaminada a dos fines fundamentales:

a) Educar al alumnado en los elementos que condicionan el medicamento.

b) Fomentar y desarrollar sus cualidades para que en el devenir de su
ejercicio profesional puedan realizar progresos proporcionales a su
suficiencia y a la demanda de la sociedad.

Para ello, la leccion magistral continua siendo el método mas empleado. No
obstante, como docentes debemos confirmar la comprension de los saberes
asi como la capacidad del alumno para transmitir o poner en practica estos
conocimientos. No olvidemos que el fin ultimo del estudiante, no es otro que su
incorporacion al mundo laboral, en la mayoria de los casos frente a una oficina
de farmacia o ante la elaboracidon de un medicamento. Situaciones en la que de
una forma u otra debera poner en practica y transmitir todo aquello que en su
dia aprendio (Eyzaguirre y cols., 1997). En estos casos sera necesario
potenciar la comunicacion con los pacientes o los aspectos biofarmacéuticos y
tecnologicos, respectivamente. Precisamente sera esto lo que evaluemos.

Fruto de este trabajo es el libro: “Cuentos sobre medicamentos, Dosificados
para dos minutos” (Ruiz, 2011). En este libro se han recogido los cuentos que
sobre medicamentos han elaborado los alumnos.

A modo de ejemplo a continuacion presentamos uno de los trabajos realizados
(Figura 1).

A continuacion se expone el tema en cuestidn y las competencias que el
alumno debia alcanzar desde el programa teérico:

Tema: “Tratamiento de alteraciones psiquiatricas: Ansiedad. Psicosis.
Depresion. Insomnio. Esquizofrenia. Trastornos afectivos. Otras situaciones.”
En cada leccion el alumno debera adquirir los fundamentos basicos de la
patologia a tratar, clasificacion de los medicamentos utilizados y seleccion de
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uno de ellos que por diferentes caracteristicas se considere necesario su
estudio. En cada monografia se estudiaran las propiedades quimicas, relacion
estructura quimica-acciéon, propiedades biofarmacéuticas y farmacocinéticas,
propiedades fisicoquimicas y formas farmacéuticas. Se prestara especial
atencion a la resolucién de problemas tecnoldgicos para la elaboracion de las
formas de dosificacion.

La liebre (Triazolam) y la tortuga (Alprazolam )

>
Habia una vez en el gran bosque de la farmacologia una pequefia aldea, donde v/;\"'.bl)
habitaban los farmacos 1*hipnc')ticos. Entre todos aportaban su granito de arena para é{, \d g’
luchar contra el malvado **Insomnio, que con sus maldiciones les quitaba el suefio a o
los pobres hombres que visitaba: *no les dejaba dormirse, les despertaba en mitad
de la noche... jera un ser horrible!

Por ello, en la aldea convivian diferentes “*familias de farmacos: estaba la familia
Benzodiazepina, sus primos los Agonistas Benzodiazepinicos, los solitarios Antihistaminicos... e incluso
algun miembro de la feliz familia de los Antidepresivos.

Todos ellos tenian una “*funcién determinada para liberar a los hombres del maléfico Insomnio:
unos hacian que quienes los tomasen, cayesen inmediatamente dormidos, otros, lo mantenian alejado
durante la noche, para que estas personas pudieran dormir horas y horas seguidas, sin que el cruel
Insomnio los despertase. Todos y cada uno de los habitantes de esta aldea eran necesarios, sin
embargo, habia una Benzodiacepina que no hacia mas que burlarse del trabajo de uno de sus
hermanos.

Esta Benzodiazepina, el ®*veloz Triazolam, no hacia mas que presumir y enorgullecerse de su
capacidad para inducir rapidamente el suefio: “jMi absorciéon es muuuuuy rapida!” — gritaba a los cuatro
vientos — “Y no necesito quedarme mucho rato, jjsoy eficaz en poco tiempo!!”. Pero su falta de humildad
no terminaba ahi, sino que ademas se metia con su hermanito 7*AIprazoIam, que era una
Benzodiazepina de absorcion intermedia cuyo efecto duraba algo mas, ayudando a mantener el suefio
durante toda la noche.

“Oh, jmira quién anda ahi...!” — le decia — “Si es el torpe Alprazolam ¢quién va a quererte a ti?
Tardando tanto en hacer efecto... jse van a dormir esperandote! Sin embargo, aqui estoy yo... rapido
como el viento, fugaz como un destello... jjsoy el mejor y nunca seras capaz de alcanzarme!!”

Su hermano, que por su gran paciencia era conocido, le dijo: “4No te engafes Triazolam, td
seras mas rapido, podras tratar problemas de induccion del suefio... sin embargo, tu labor no sirve en
aquellas personas que no tienen problemas para conciliar el suefio, sino para poder dormir durante toda
la noche sin despertarse”.

Esto le debié sentar muy mal a nuestro engreido hipnético, que ciego por su orgullo le reto:
“Elige a un 9*paciente y veremos quién es mas util”, y nuestro tranquilo Alprazolam escogi6é a una mujer
que ultimamente vivia muy estresada y que no paraba de despertarse cada media hora, pensando en las
mil y una cosas que tenia que hacer. Una vez comenzada la carrera, el convencido Triazolam decidio
darle ventaja a su hermano, “Si total, en cuanto llegue y me absorba obtendré el efecto, jque salga él
primero...!” — se confiaba. Sin embargo, nuestro constante Alprazolam no hacia caso de su hermano, y
comenzod poco a poco a absorberse. La paciente, que se durmié nada mas acostarse porque no habia
parado en todo el dia, gracias al efecto de Alprazolam, no se desperté ni una vez en toda la noche,
aunque aun quedaban algunas horas mas de suefio. Entonces, el creido Triazolam se dispuso a
absorberse para ejercer su efecto rapidamente, pero se dio cuenta de que ya no era necesario, puesto
que esta mujer se habia dormido hacia ya horas y ahora lo que necesitaba era no despertarse, para lo
cual estaba disefiado su hermano. Tuvo entonces que reconocer que la velocidad no lo era todo, sino
que dependia del caso que quisiera tratarse.

Figura 1. Ejemplo de cuento para el tema de Insomnio.
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Sobre la Figura 1 se pueden visualizar cada una de las competencias que el
alumno ha adquirido.

Para evaluar la herramienta que proponemos en este trabajo como instrumento
en la mejora del aprendizaje definimos la situacion de partida y el estado
alcanzado. Cada uno de los temas elegidos por el alumno fueron expuestos en
clase, antes y después de escribir el cuento. En todos los casos se observa un
progreso en cuanto a entendimiento y expresion se refiere.

Como podemos apreciar el trabajo favorece el pensamiento critico, la fluidez de
ideas, el uso eficaz de la informacion recibida en las clases magistrales y la
solucién a problemas especificos.

En cuanto a los aspectos desarrollados por el alumno y como asi se observan
en cada uno de los asteriscos, se aprecian los siguientes:

*1. Grupo terapéutico

*2. Patologia a tratar

*3. Identificacion de las particularidades de la patologia a tratar

*4 y 5. Clasificacion de las Familias de Farmacos y Accion

*6 y 7. Distincion de la Farmacocinética de dos farmacos de una misma familia
*8. Justificacion del empleo de los diferentes farmacos

*9. Atencion al paciente en base a las caracteristicas del farmaco

Como se aprecia mas abajo las competencias desarrolladas por el alumno se
corresponden en gran medida con las que aparecen en la guia didactica:

Procedimentales:

* Fundamentos basicos de diferentes patologias.

* Estudio de grupos de medicamentos mas utilizados en las alteraciones mas
frecuentes.

* Clasificacion vy justificacion del empleo de los diferentes farmacos.

* Estudio pormenorizado de las formas farmacéuticas existentes en el mercado
farmacéutico espanol.

* Informacion al paciente sobre las caracteristicas de uso de los medicamentos.
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Actitudinales:

* Capacidad de trabajo de forma autonoma.
* Interés por localizar informacion actualizada sobre los temas de estudio.
* Capacidad de aplicar a la practica los conocimientos adquiridos.

En concordancia con los planteamientos de Carl Rogers (1991), pensamos que
con este proyecto se han dado todas las condiciones que propician el
desarrollo de la creatividad:

- el trabajo en grupo: se plantea la posibilidad de trabajar de forma
individual, parejas o grupos.

- el ambiente de libertad: el alumno podra elegir cualquier leccion y
adaptarla a cualquier cuento.

- la libre expresion: la narracion podra ser redactada libremente, en clave
de humor, drama...

- la estimulacion de ideas nuevas y originales.

- el clima de confianza, de aceptacion y respeto a la persona: se comunica
al alumnado que todos los trabajos sin excepcidén seran publicados en
un libro y seran calificados positivamente.

- laindependencia: el alumno selecciona, planifica y programa su trabajo.

- la libertad de proyectar y seleccionar diversas opciones: cabe la
posibilidad de cambiar o adaptar el cuento convencional.

- la eliminacion de la amenaza de la evaluacion: el trabajo formara parte
de la calificacion global aunque este siempre puntuara positivamente. En
este caso, algunos investigadores pensaran que la evaluacion lejos de
propiciar inhibe la creatividad, sin embargo nuestro objetivo fue,
determinar la capacidad creativa del alumno y su relacién con los
productos logrados (Ojeda, 2011).

5. CONCLUSIONES

Con esta actividad se pretende por un lado la integracion de la ensefianza en el
aprendizaje del alumno. Ensenar a aprender, de modo que tanto alumnos como
profesores sean conscientes de sus deficiencias; y por otro lado, desarrollar la
capacidad creativa del alumno. Sin duda esta actividad constituye una
experiencia previa de lo que en un futuro profesional tendra que hacer el
alumno.
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Resumen: Los programas de educacion sanitaria y promocion de la salud se
consideran esenciales para garantizar el éxito de cualquier tratamiento
farmacoldgico. En este sentido, el farmacéutico, como profesional sanitario mas
accesible, y eslabén entre el médico y el paciente, puede desarrollar un
transcendente papel en la promocion de la salud y prevencion de la
enfermedad a través de los programas de educacion sanitaria. Por tanto, el
objetivo de este trabajo fue el desarrollo de una actividad docente creativa con
“futuros” profesionales farmacéuticos, para la realizacion de una campafa de
educacion sanitaria en enfermedades cardiovasculares dirigida a ancianos.
Para ello, se trabajé con un grupo de estudiantes de la asignatura Farmacia
Clinica de la Licenciatura en Farmacia por la Universidad de Granada, bajo la
supervision del profesor-tutor. Concretamente, se estudiaron métodos de
informacion oral y escrita basados en las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TICs), y en las actividades de “role-playing”. Al final de la
campana, se evalud la experiencia adquirida y la utilidad de esta actividad,
mediante un cuestionario autoadministrado. Los estudiantes destacaron la
necesidad de este tipo de actividades creativas como elementos clave para
aprender y desarrollar actividades de promocion de la salud y uso racional del
medicamento.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad la labor que realizan los profesionales sanitarios es
fundamental para curar una enfermedad, ralentizar o interrumpir un proceso
patolégico, minimizar o suprimir una sintomatologia, prevenir la enfermedad y
en definitiva promover la salud en la poblacion. Conseguir un estado de salud
optimo no consiste so6lo en curar una patologia determinada, sino en prevenir la
aparicion de la misma. En ciertas ocasiones las actuaciones de los
profesionales de la salud resulta en vano, debido a que son los propios
pacientes los que deciden aceptar o no las indicaciones sanitarias
encaminadas a promocionar la salud y/o prevenir o curar una enfermedad. Por
ello, una herramienta util dentro del campo de la farmacia es la educacién
sanitaria, la cual tiene como objetivo principal la prevenciéon de la enfermedad
para poder alcanzar un estado de salud optimo (Gallardo y Ruiz, 2003).

Dentro del equipo asistencial que atiende al paciente, el ultimo eslabon de la
cadena terapéutica es el farmacéutico; a nivel de Farmacia Comunitaria
(Oficina de Farmacia) es el profesional sanitario que mas cerca esta de los
ciudadanos y del médico. Por tanto, el farmacéutico puede ejercer una gran
influencia sobre la poblacion a través de actividades que conlleven la
educacion para la salud (Alfonso, 1999; Hernandez y cols., 2004). La eficiencia
de los programas de educacién sanitaria dependen de varios factores, en
funcidén de a quién estén dirigidos, ya sea a la sociedad, a los pacientes (sobre
sus medicamentos, la adhesion/cumplimiento al tratamiento y los habitos o
estilos de vida), a la familia o a los cuidadores (Arias y cols., 2009).

Existen una serie de pautas de actuacion en educacién sanitaria aceptadas por
la comunidad sanitaria (Navarro y cols., 2003), las cuales se centran en motivar
a la poblacién diana para que sea mas autonoma a la hora de tomar decisiones
por medio de mensajes (orales o escritos) claros y de facil comprension.

La experiencia adquirida a nivel docente en la Facultad de Farmacia de la
Universidad de Granada indica que los futuros licenciados en Farmacia
presentan una preparacion cada vez mayor en los aspectos relacionados con la
dispensacion y distribucion de medicamentos, la indicacion e intervencion
farmacéutica y el seguimiento farmaco-terapéutico. Pero la labor en la
educacion sanitaria aun esta lejos de ser una practica habitual por el futuro
farmacéutico. Por tanto y para motivar dicha practica, el objetivo general de
este trabajo fue el desarrollo de una actividad docente creativa con “futuros”
profesionales farmacéuticos, para la realizacion de una campafa de educacion
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sanitaria en enfermedades cardiovasculares dirigida a ancianos. El propdsito
de esta actividad fue doble: i) ensefar a ensefar al estudiante dentro del marco
de actividades de educacién sanitaria dirigidas a diversos grupos de poblacién
y centrarse en uno, en este caso en la poblacion geriatrica con problemas
cardiovasculares; y, asi, i) concienciar al alumno sobre la importancia de este
tipo de actividades.

2. MATERIAL Y METODOS

Este estudio ha sido posible gracias a la participacion de los alumnos del grupo
A de teoria de la asignatura Farmacia Clinica de la Licenciatura en Farmacia
por la Universidad de Granada (curso académico 2010-2011). El periodo de
estudio comprendio 3 meses (noviembre de 2010 a enero de 2011). Durante
las dos primeras semanas fueron explicados a los alumnos los fundamentos
basicos en el disefio y puesta en funcionamiento de campafias de educacion
para la salud. Durante este periodo y en horario de clase, se estudia con detalle
los aspectos tedrico-practicos sobre educacion sanitaria. En concreto se
aborda, el aspecto legislativo, los objetivos, los métodos educativos, las fases
de un programa de educacion sanitaria y los campos de actuaciéon en
educacion sanitaria. En esta fase también se analiz6 el proceso de
comunicacion, especificamente, los alumnos se formaron en las caracteristicas
y medios de comunicacion educativa mediante el aprendizaje de determinadas
herramientas sobre qué, cdmo, a quién y donde se comunica.

Tras esas dos semanas, una vez adquiridas las habilidades suficientes, se
pasé a su aplicacion practica, con la puesta a punto y desarrollo de una
campafa de educacién para la salud en enfermedades cardiovasculares
dirigida a la poblacion anciana. Una vez finalizada la campafia, y mediante un
cuestionario auto-administrado, se evalué la experiencia adquirida en este tipo
de programas, la utilidad que para el estudiante habia tenido esta actividad y su
valoracién personal sobre ésta.

De los 67 alumnos matriculados en la asignatura para el grupo A, 16 aceptaron
participar en el trabajo de investigacion como complemento a su formacioén. La
metodologia disefiada para el estudio fue crear un unico grupo de trabajo
constituido por los 6 alumnos y el profesor-tutor, los alumnos se encargaron del
desarrollo de una actividad de educacion sanitaria dirigida a un grupo de
poblacion, en este caso a ancianos con enfermedades cardiovasculares. Las
fases del programa de educacién sanitaria desarrollado por los alumnos bajo la
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supervision del profesor-tutor fueron:

- Planificacién del programa de educacion sanitaria: definicion de objetivos
especificos, planificacién de estrategias y herramientas, desarrollo del plan
de intervencion y disefio de los procesos de evaluacion. En esta fase el
profesor resolvio las dudas surgidas y orient6 a los alumnos en el trabajo a
realizar. Haciendo especial hincapié en la importancia de combinar la
informacion oral transmitida al paciente, junto con la informacion escrita.

- Evaluacién de las necesidades que presenta el grupo seleccionado. Para
ello, el grupo de trabajo aplicaba a la poblacién diana (resto de alumnos que
asisten a clase) una encuesta auto-administrada (validada previamente en
colaboracion con el profesor). De esta forma, se logran identificar las
necesidades de informacién que sobre el tratamiento de enfermedades
vasculares, (deteccion de puntos débiles o lagunas de informacion) tiene la
poblacion diana.

- Con el tratamiento adecuado de la informacion obtenida en la fase anterior,
el grupo de trabajo debia justificar el campo de actuacién, la pauta de
actuacion y el método educativo seleccionado [directo (entrevista, clase
magistral, charla, discusién en grupo, etc.) o indirecto (carteles, folletos,
publicaciones, prensa, programas de bases de datos, medios audiovisuales
mixtos, etc.)] asi como los materiales a utilizar.

- Ejecucion de la accion de educacién sanitaria llevada a cabo por el grupo
de trabajo dentro del horario de clase, y sobre la poblacion diana
correspondiente (resto de alumnos que asistian a clase) por medio de
actividades de “role-playing” y métodos de informacion oral y escrita
basados en las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TICs). En
este sentido se elaboraron diferentes materiales muy comunes en la
realizacion de campanas de educacién sanitaria como tripticos, carteles,
videos y material audiovisual, charlas educativas, etc.).

- Evaluacion de la eficacia del programa de educacidon sanitaria. Esta fue
llevada a cabo por el resto de alumnos que asistian a clase y que no
participan en la actividad, por medio de cuestionario autoadministrado
(validado previamente en colaboracion con el profesor) con el que analizar
aspectos negativos y positivos de la actividad, que pudieran mejorar esta o
cualquier otra campanfa sanitaria.

- Entrega, por parte del grupo de trabajo, de un informe/resumen de la
campafia de educacion sanitaria realizada con los siguientes apartados:
introduccion, material y métodos (incluidos los materiales utilizados en la
campana), resultados, conclusiones (con una valoracidon personal de cada
alumno sobre la campanfia) y bibliografia consultada.
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Llegado este punto, el profesor proporciona a cada componente del grupo de
trabajo una encuesta autoadministrada con la que valorar tanto la metodologia
empleada como el objetivo de este trabajo. Algunas de las cuestiones incluidas
en el cuestionario fueron: ;cree qué lo aprendido le sera de utilidad en su
futuro profesional?, ;qué cambiaria o mejoraria?, ¢considera qué su disefio y
contenido es comprensible para los ancianos ?, jcree qué el programa de
educacion sanitaria ha logrado introducir nuevos habitos en los ancianos
hipertensos?, ;qué medios considera que hubieran mejorado su campafna de
educacioén sanitaria?.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Como docentes fuimos conscientes de que en una poblacion como la
geriatrica, con caracteristicas no siempre positivas por lo dificil y lento que
significa promover cambios y actitudes en sus miembros, asi como por la
heterogeneidad de la propia muestra y la de sus cuidadores, toda la
programacion de la Campana debe prestar especial cuidado en los métodos
para su instauracion. Es primordial marcar objetivos posibles y al alcance de
todos, tanto del paciente como de la oficina de farmacia y el farmacéutico.

Adicionalmente, sabiamos que las ideas, y mas cuando se habla de ideas
creativas, son productivas siempre y cuando puedan ser, implementadas,
analizadas y discutidas.

Para ello, el espiritu critico de los alumnos sobre su trabajo o el trabajo de sus
companeros también quedo reflejado tras la finalizacion de éste, ya que todos
ellos propusieron mejoras significativas sobre el programa de educacion
sanitaria llevado a cabo. Entre las sugerencias propuestas a continuacion se
detallan algunas:

El primer paso en toda planificacion es documentar y registrar todos los datos
que pueden influir de una manera u otra en el éxito de la campana sanitaria.
Muchos de ellos no se tuvieron en cuenta, quedando reducido, al aspecto
creativo y farmacéutico.

Asi pues, los alumnos no plantearon aspectos tan importantes como la

localizacion de la oficina de farmacia ni a las personas o cuidadores a las que
iria dirigido su mensaje (por ejemplo el nivel socio-cultural de los pacientes o
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recursos de la propia farmacia). Tampoco se tuvo en cuenta los centros
sanitarios u otros profesionales sanitarios en los que podrian apoyarse. Toda
esta informacion o la mayoria de ella, nos permitiran afinar en el éxito de dicha
campanfa.

Para resolver estas lagunas los alumnos establecieron el siguiente decalogo:

1. ¢Cual es la edad de las personas (pacientes o cuidadores) a quien quiero
dirigirme?

2. ¢Nos dirigimos a algun sexo en particular?

3. ¢Mis pacientes viven solos?

4. ;Donde se informa mi paciente, que lee, como se comunica, donde se
entretiene, donde come, pertenece a asociaciones o centros comunitarios?

5. ¢Es preciso que los cuidadores comprendan claramente la problematica y

adquiriendo un conocimiento adecuado?

La campaia ¢ es simple de gestionar?

La campania ¢ es facil de visualizar y comprensible?

¢, Con qué tipo de herramienta pedagogica puedo desenvolverme mejor?

¢ Es necesario invertir en mi formacion como farmacéutico, y en la del resto

del personal de la oficina de farmacia? no olvidemos que es fundamental

adquirir los conocimientos y las herramientas necesarias para desarrollar o

supervisar estas tareas de forma eficiente.

10.¢,Cémo puedo comprobar que la campafia sanitaria en cuestion ha calado
en la poblacion a la que iba dirigida?

© N

Los participantes destacaron la metodologia de trabajo empleada con la que
crear sus propias ideas. Todo el alumnado piensa que gracias a métodos
creativos como este se consigue llamar su atencidn mas que con las clases
magistrales. Ademas senalan que con este trabajo han podido comprobar lo
que saben, es decir lo que han aprendido, y no lo que sabe o0 es capaz de
hacer el docente. Las herramientas preferentemente seleccionadas para la
puesta en marcha de la campafia fueron: Tripticos, Comics, Composiciones
fotograficas y Videos.

De los 16 alumnos que participaron en el grupo de trabajo para la realizacion
de la actividad de educacion sanitaria, la mayoria indico que habia aprendido a
realizar este tipo de actividad. Los alumnos que no habian participado
directamente en esta iniciativa, y que habian asistido a todas las sesiones
programadas dentro de las clases de teoria de Farmacia Clinica, refirieron que
la formacion recibida durante las sesiones de trabajo les seria muy util para el
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desarrollo futuro de acciones en materia de educacién sanitaria.

La actividad propuesta al grupo de trabajo fue completada con éxito. La
valoracion global de la actividad de educacion sanitaria realizada por los
estudiantes fue muy positiva o excelente. El grado de concienciacion del futuro
profesional farmacéutico sobre la necesidad de realizar un programa de
educacion sanitaria fue muy alto y la mayoria de los estudiantes resaltaron el
deber del farmacéutico como ultimo eslabon de la cadena terapéutica.

4. CONCLUSIONES

El farmacéutico tiene como funcion basica garantizar el uso racional del
medicamento por medio del desarrollo de programas que garanticen la
optimizacién de la terapéutica en la sociedad, a través de la transmision de
conocimientos y técnicas. Ello supone un cambio en la conducta, el aprendizaje
y la responsabilidad de la persona, ya que no se educa solo informando sino
haciendo que el paciente y la sociedad se involucre en temas de la salud.

En este sentido como responsables de la formacion de los alumnos de
farmacia, creemos que con esta actividad contribuimos a la capacidad del
estudiante para el disefio y puesta a punto de programas o campafas de
educacion sanitaria.

El trabajo en cuestidn permitié desarrollar una muy prometedora destreza en la
realizacion de campafas de educacién sanitaria, gracias a métodos de
informacion oral y escrita basados en las tecnologias de la informacion y la
comunicaciéon (TICs), y a actividades de “role-playing”. Los estudiantes
pudieron reflexionar sobre la necesidad de este tipo de actividades, en
patologias cronicas como lo son las enfermedades cardiovasculares. asi como
la mejor forma para llevarlas a cabo. De hecho, la mayoria de ellos destacaron
el importante papel que puede desempenfar el farmacéutico a este nivel.

La formacion creativa del estudiante de Farmacia sobre actividades de

promocion de la salud y uso racional del medicamento resulta clave para que
éste pueda satisfacer las necesidades sanitarias de la sociedad actual.
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Resumen: El estudio de los fendmenos ondulatorios constituye uno de los
pilares fundamentales de la Fisica moderna y, por tanto, de la formacién de los
estudiantes de los titulos de grado cientifico-técnicos. La ensefianza tradicional
de esta materia consiste esencialmente, y en este orden, en la deduccion de la
ecuacion de ondas y su resolucion en algunos casos concretos de interés. Este
tratamiento puede resultar demasiado abstracto y, a pesar de que los
fendbmenos ondulatorios estan muy presentes en nuestra vida cotidiana,
frecuentemente los estudiantes no consiguen establecer una conexién efectiva
entre el formalismo tedrico (abstracto) y la realidad fisica (concreta). Ello se
traduce en una deficiente consecucion de los objetivos y competencias que se
proponen en las guias docentes. En este trabajo, presentamos un método de
ensefanza-aprendizaje en el que, utilizando las nuevas tecnologias de la
informacion y de la comunicacién, se plantean preguntas y ejercicios sobre
experimentos virtuales interactivos que hemos desarrollado al efecto.
Modificando los parametros experimentales, el estudiante puede visualizar una
onda concreta y acercarse de forma intuitiva al fendbmeno que se estudia.
Después, el tratamiento tedrico se reduce -para el profesor- al correspondiente
formalismo matematico. Finalmente, los estudiantes disponen de un
cuestionario interactivo, a través de una plataforma on-line, para realizar una
autoevaluacién que se pretende que sea fundamentalmente formativa, mas que
diagndstica o aditiva. En particular, se ilustra esta propuesta metodolégica para
la reflexién y transmisién de ondas en un medio de propagacién con una
discontinuidad.
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1. INTRODUCCION

La Fisica, ademas de tener multiples aplicaciones tecnoldgicas, es una de las
materias basicas en los nuevos titulos de grado cientifico-técnicos. Dentro de
esta disciplina, el estudio de los fendmenos ondulatorios constituye uno de los
bloques principales en muchos de estos grados, incluyendo los Grados en
Fisica, Ingenieria Electronica e Ingenieria de Telecomunicaciones, entre otros.
Los profesores que hemos estado implicados en la ensefianza universitaria de
la Fisica en los titulos de Licenciado que ahora se extinguen, hemos
constatado que existe una elevada tasa de fracaso entre los estudiantes de
esta materia. Peor aun es el desinterés en el aprendizaje de esta materia que
se observa en un elevado numero de alumnos.

La implantacién de los nuevos titulos de grado plantea el reto y la oportunidad
de realizar cambios metodolégicos que mejoren significativamente la situacion
preexistente. Para ello, lo primero que hemos realizado es un analisis critico de
las causas que llevan a este elevado fracaso. Asi, parece evidente que entre
las principales causas se haya la insuficiente visualizacién de los fendbmenos
fisicos concretos objeto de estudio. La consecuencia es que muchos
estudiantes no son competentes para aplicar los conocimientos teoricos
adquiridos en la resolucion de problemas practicos.

El caso de los fendmenos ondulatorios resulta especialmente paraddjico.
Desde el punto de vista matematico el tratamiento de estos fendmenos se
reduce a poco mas que a la integracion de sencillas ecuaciones diferenciales.
Sin embargo, parece existir una barrera practicamente infranqueable entre
esos conocimientos tedricos (formalismo matematico abstracto) y su aplicacion
a problemas practicos (imagen concreta del fendmeno). Evidentemente, las
practicas de laboratorio ayudan y son imprescindibles para superar esta
barrera, pero también es cierto que en general no es posible tratar todos los
problemas en el laboratorio y parece necesario buscar otras soluciones.

La realizacion de “experimentos mentales” —piénsese por ejemplo en la caida
libre de cuerpos desde la torre de Pisa que nunca efectué Galileo- posee una
larga tradicion en la historia de la Fisica. En la actualidad, la disponibilidad de
herramientas informaticas permite realizar experimentos mentales (virtuales)
para fomentar el interés de los estudiantes en el estudio de los fenbmenos
fisicos. Por ello, en este trabajo proponemos un método didactico que permita
superar la barrera anteriormente mencionada, basado en experimentos
virtuales interactivos que hemos desarrollado para esta finalidad.
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2. LOS FENOMENOS ONDULATORIOS EN EL CONTEXTO DE LA
MECANICA CLASICA

La Mecanica es la parte de la Fisica que trata del equilibrio y del movimiento de
las particulas y de los sistemas de particulas sometidos a cualquier sistema de
fuerzas [Marion (1985)]. Atendiendo a las leyes que se tomen como axiomas de
partida, podemos hablar de Mecanica Clasica, Mecanica Cuantica y Mecanica
Relativista [Gettys y cols. (1991)]. La primera de ellas toma como punto de
partida las leyes de Newton y permite explicar de forma sencilla movimientos
tan complejos como los planetarios [Fernandez-Rafada (1995); Goldstein
(1994); Marion (1985)]. Un caso particular de movimiento tratado de forma
efectiva mediante la Mecanica Clasica es el movimiento vibratorio. Se entiende
por vibracién a cualquier fenémeno periodico que tiene lugar alrededor de un
estado de equilibrio [Marion (1985); Pain (2005)]. Finalmente, en terminologia
propia de la Mecanica Clasica, se entiende por onda (o fendbmeno ondulatorio)
a la propagacion de una vibracion [French (1974); Marion (1985); Pain (2005)].
Noétese, que en la Mecanica Clasica suelen tratarse las ondas materiales,
mientras que las ondas electromagnéticas son objeto de estudio en
Electromagnetismo [Gettys y cols. (1991)].

3. DESCRIPCION DEL METODO DOCENTE

El método docente que proponemos ha tenido su origen en nuestra experiencia
investigadora, basada en la aplicacion del método cientifico. No es objeto de
este trabajo analizar de forma rigurosa el proceso mediante el que se genera el
conocimiento cientifico, pero podemos plantear una secuencia simplificada del
mismo. Asi, para llegar a dominar un fenomeno fisico es necesario, en primer
lugar, familiarizarse con el mismo mediante observacion experimental. Esta
observacion, ademas, funciona como incentivo para desarrollar el interés por el
fendmeno tratado. Tras la observacion meticulosa se extraen conclusiones v,
sobre esta base, se desarrolla una teoria sobre el fenomeno observado. Por
ultimo, los resultados experimentales se contrastan con los que predice la
teoria, y se modifica ésta hasta alcanzar el mejor grado posible de
concordancia. Pues bien, creemos que la ensefanza universitaria de las
ciencias experimentales en general, y en particular la de los fendbmenos
ondulatorios, puede seguir un enfoque similar. Esto se pueda realizar de forma
eficaz utilizando las tecnologias de la informacion y la comunicacion
disponibles actualmente. Para ello, proponemos la siguiente secuencia
metodoldgica:
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i. Experimentacion virtual interactiva (del tipo de los llamados “Applets” de
Java) a través de una plataforma de tele-ensefianza (por ejemplo
Moodle). De este modo, se facilita que los estudiantes se familiaricen
con el fendmeno objeto de estudio antes de su tratamiento tedrico. Esta
tarea forma parte de la dedicacion no presencial contemplada en los
creditos ECTS de los nuevos titulos de grado. La realizacion del
experimento virtual debe estar orientada por el profesor, en la propia
plataforma, de forma que los alumnos visualicen facilmente las distintas
variantes del fendbmeno estudiado. Asimismo, es conveniente incluir
preguntas sencillas que lleven a los alumnos a razonar de forma
cualitativa sobre el fenébmeno.

ii. Clase magistral (presencial) en la que el profesor desarrolla las bases de
la teoria del fendmeno observado en el experimento virtual.

iii. Aplicacion de las bases de la teoria desarrolladas por el profesor a la
resolucidn de casos practicos concretos (problemas). En una primera
etapa, esto debe llevarse a cabo como tarea no presencial. A esta
primera etapa le sigue una resolucion participativa (profesor-alumnos)
del problema en clase. La resolucion ha de estar ligada al experimento
virtual y orientada por el profesor, con frecuentes alusiones al mismo
experimento.

iv. Practicas de laboratorio. En algunos casos, los alumnos también tendran
la oportunidad de estudiar el fenbmeno en el laboratorio de practicas.

v. Cuestionarios finales de autoevaluacién a través de la plataforma de
tele-ensefianza. Enfocada correctamente, esta tarea no presencial ha de
constituir una herramienta de evaluacion diagnostica y aditiva y, lo que
es mas importante, de evaluacion formativa.

Nuestra propuesta metodoldgica se basa en la utilizacion de este esquema de
ensefanza-aprendizaje a lo largo de todo el temario de las asignaturas de
Fisica universitaria, y en particular para los fenomenos ondulatorios. En el
siguiente apartado mostramos un ejemplo, especificamente disefiado para este
trabajo, para el caso particular de reflexiéon y transmisién de ondas en una
discontinuidad.
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4. EJEMPLO PRACTICO: REFLEXION Y TRANSMISION DE ONDAS EN
UNA DISCONTINUIDAD

A modo de ejemplo, a continuacion ilustramos la aplicacion de este método
docente a la reflexion y transmision de ondas en una discontinuidad. Se
considera el caso particular de ondas transversales en una cuerda vibrante. La
discontinuidad en el medio de propagacion esta provocada por una masa
puntual ensartada en la cuerda.

4.1. Experimentacién virtual interactiva
4.1.1. Descripcion del experimento

En el siguiente experimento virtual se muestran las ondas que se propagan en
una cuerda infinita (linea de color rojo en las figuras que se muestran mas
adelante) sometida a una tensién T. La masa puntual (discontinuidad) situada
en la cuerda tiene una masa M (punto de color azul) y se encuentra en la
posicion x = 0. El movimiento ondulatorio se inicia con la llegada de una onda
desde el infinito a la izquierda del observador (- « ) hacia la masa puntual.

4.1.2. ; Como funciona el experimento virtual?

El experimento virtual (Applet) tiene varios controles con los que se puede fijar
el valor de los distintos parametros de la simulacion. Se puede fijar la
frecuencia a partir del campo etiquetado como Frecuencia (w); del mismo modo
se pueden especificar los valores de la velocidad, el valor de la masa M y la
tension de la cuerda a través de los campos correspondientes. En todo
momento es posible visualizar en la simulacion el tiempo real transcurrido en el
rango O - 15 s (pasado este tiempo la simulacion volvera a ejecutarse desde el
principio). Para controlar el Applet se utilizan los dos botones que se presentan
en el panel izquierdo: Inicio Simular y Parar/Continuar. El primero de ellos
permite reiniciar una nueva simulacion y el segundo "congela" la simulacion o
la reanuda en un determinado instante de tiempo.

4.1.3. Experimento virtual’

Realicese el experimento virtual. Para ello, se recomienda probar, al menos,
los valores de la siguiente tabla.

' Dada la limitacion impuesta por el soporte de esta publicacion, se muestran en las Figuras 1y
2 varias capturas de pantalla del Applet que hemos programado para el experimento virtual.
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Tabla 1.

Frecuencia (w) [01
Velocidad de la cuerda (c) ‘ 0.5
Masa de la cuenta (M) ‘ 50
Tension (T) i 1.0

Grupos de valores recomendados para los parametros.

[05 [10 [20 |50 [io) NE0N %) f) fi%l (o5 [o5 [o5 [ 05 [ o5 | os

05 (05 |05 [os [0l Fo25] 051 06 28] 05 |05

05 | o0s

05|05 05 0.5

[ 05 05 |05 |05 05 0s

50 (50 [50 |50 [E0) NS00 1506) 1501 560 00 [5.0 [ 100 [ 1000 [10000 | 50 [50 (50 [ 50 [ 50

10 [ 10 [10 |10 6] 0N 6] 101 |8l 10 [ 10

10 [ 10

‘ 1.0 001 |01 |10 | 100 | 100.0

Ewvi

lde la itud del Mov. Ondulatorio

Ampltud

ParariContinuar

al de la

itud del Mov. Ondul io
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Figura 1. Amplitud de la vibracion de una cuerda (linea roja) en funcion de la
posicion ante la llegada de una onda progresiva desde — «.

La discontinuidad esta provocada por una cuenta de masa M (punto azul)
situada en la posicion x = 0. Los distintos parametros experimentales, asi como
el valor de la variable tiempo en el que se han realizado las capturas, estan
indicados en los campos a la izquierda de las graficas. Notese que la
frecuencia de la onda es el unico parametro que cambia entre la imagen

superior y la inferior.
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Evolucién temporal de la amplitud del Mov. Ondulatorio

Ampiitud

al de la i del Mov. Ondulatorio
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o o

Figura 2. Similar a la Figura 1, pero para distintos parametros experimentales. En este caso la
masa M de la cuenta es el unico parametro que se ha cambiado para obtener las graficas que
se incluyen en la imagen superior y la inferior.

Reflexidbnese sobre el efecto que tienen, sobre las amplitudes de la onda tanto
en x < 0 como en x > 0, los cuatros parametros incluidos en la tabla de valores
situada justo encima del experimento virtual (Tabla 1). Los codigos de colores
en la tabla se utilizan para sefalar columnas entre las que cambia unicamente
un parametro.

4.2. Resolucién analitica del problema?

Este apartado contiene dos partes, una inicial que consiste en un cuestionario
que orienta hacia la resolucion del problema y la resolucién propiamente dicha.

4.2.1. Cuestionario de orientacion®

El objetivo del siguiente cuestionario de autoevaluacién (Figura 3) es orientar
adecuadamente hacia la resolucién analitica del experimento virtual

2 A la resolucion analitica del problema le precederian clases magistrales tedricas sobre la
ecuacion de ondas, su solucion (incluyendo el caso particular de ondas transversales en
cuerdas vibrantes) y las condiciones de contorno en discontinuidades. No se incluye aqui la
teoria que puede encontrarse por ejemplo en Pain (2005).

® Para el desarrollo de los cuestionarios hemos utilizado el Software Hot Potatoes™. Tanto en
la Figura 3 como en las Figuras 4 y 5 se muestran capturas de pantalla de cuestionarios

37



Ejercicios interactivos para el aprendizaje de los fenémenos ondulatorios

anteriormente mostrado. Para cada pregunta formulada se debe seleccionar la
respuesta correcta.

Mostrar preguntas una a una

1. Paralaresolucion analitica del ejercicio que ilustra el i virtual, se itan 2 ici de contorno. ;Cudles son las adecuadas?

A ? | Lafuerza ejercida por el tramo de cuerda situado en x<0 es nula en x=0; La fuerza ejercida por el tramo de cuerda situado en x>0 es nula en x=0.

B 20 (G dela 6n en x=0; dela enx=0.

C. 2 | Continuidad de Ia deformacién en x=0; la suma (vectorial) de las fuerzas ejercidas por los dos tramos de cuerdas (el situado en x<0 y el situado en x=0) en x=0 es igual al producto de
la masa de la cuenta y su aceleracion.

D. ? | Continuidad de la 6n en x=0; inuidad de la fuerza en x=0.

2. Unavez que tenemos aticamente las 2 ici de contorno, obtener facilmente la i ja de los i de reflexion y ision de
amplitudes. Sin embargo, ;,qué debemos hacer si lo que queremos es obtener el valor real de la amplitud de la onda en funcién del tiempo y de la posicién?

A ? | Enx=0 expresamos lafuncién de ondas como una onda que viaja en el sentido de x creciente. En x=0 |a expresamos como |a suma de una onda que viaja en el sentido de x

creciente y otra que viaja en el sentido de x decreciente. Posteriormente, nos quedamos con Ia parte real de estas funci de ondas, susti para ello las
por funciones coseno.

B. 2 | Enx<0 expresamos |afuncién de ondas como suma de una onda que viaja en el sentido de x creciente y ofra que viaja en el sentido de x decreciente. En x=0 Ia expresamos como

una onda que viaja en el sentido de x creciente. Posteriormente, nos quedamos con la parte real de estas funci de ondas, sustituy para ello las iales complejas por
funciones coseno.

C. ? Expresamos la funcidn de ondas (tanto para x<0 como para x=0) como suma de las i reales i ipli por i funcién del tiempo,
posicidn y angulo de fase (éste viene determinado por el desfase entre las amplitudes de las ondas reflejadas y transmitidas respecto de la incidente, que se supone real). Posteriormente
nos con la parte i inaria de las i de ondas j

D. ? | Expresamos la funcién de ondas (tanto para x<0 como para x=0) como suma de las i reales i ipli por i funcién del tiempo,

posicion y angulo de fase (éste viene determinado por el desfase entre las amplitudes de las ondas reflejadas y transmitidas respecto de la incidente, que se supone real). Posteriormente
nos quedamos con la parte real de las funciones de ondas complejas.

Figura 3. Captura de pantalla del cuestionario de orientacion a la
resolucion del experimento virtual.

4.2.2. Problema practico

Nos encontramos ya en disposicion de afrontar la resolucion analitica del
problema que ilustra el experimento virtual. EI problema se enuncia de la
siguiente manera:

Considérese una cuerda infinita sometida a una tension T. En el punto x = 0 se
sujeta una masa M. Se pide encontrar los coeficientes de reflexion y
transmision de amplitudes cuando una onda incide desde x < 0 con velocidad c
y frecuencia w. Una vez obtenidos estos coeficientes obténgase la parte real
de la amplitud de la onda tanto en x < 0 como en x > 0.

4.2.3. Comparacién de las predicciones tedricas con las experimentales®

Una vez resuelto el ejercicio analiticamente, vuélvase a realizar el experimento

relacionados con el experimento virtual que estamos utilizando como ejemplo.

* Esto podria realizarse tanto como tarea no presencial, como presencial. En este ultimo caso
el enfoque mas adecuado consiste en la exposicién por parte de uno o varios alumnos, con
participacion del resto de alumnos y del profesor, de la resolucién analitica del problema y de la
explicacion de las observaciones experimentales.
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virtual e inténtese comprobar la validez del resultado teorico a la vista de las
observaciones experimentales. Se debe poner especial atencion en el efecto
que tienen los cuatros parametros experimentales analizados, incluidos en la
tabla de valores situada justo encima del experimento virtual, sobre las
amplitudes de la onda tanto en x < 0 como en x > 0. 4 Existe concordancia entre
la teoria y el experimento?. Si la respuesta a esta pregunta fuese negativa, la
resolucién analitica deberia repasarse y buscar posibles fallos.

En los cuestionarios de autoevaluacion que se encuentran mas abajo se
pregunta sobre los resultados hallados.

Mostrar preguntas una a una
1 Elige la respuesta correcta respecto de 1a amplitud en x<0.
A ? Como maximo esta amplitud serd igual al doble de Ia amplitud de |2 onda incidente. En este caso el desfase enltre |a onda incidente y 1a reflejada es igual a pi/2 en x=0.
B. 2 | Esta amplitud podra ser superior al doble de la amplitud de 12 onda incidente en aquelios casos en 10s que no exista desfase entre la onda incidente y Ia reflejada.
C ? Como maamo esta amplitud sera Igual al doble de Ia amplitud de 1a onda incidente. En este caso el desfase entre la onda Incidente y Ia reflejada es nulo en x=0

D. 2 | Esta amplitd nunca podra ser igual al doble de la amplitud de la onda incidente.

2 Elige |a respuesta correcta respecto de la amplitud de |a onda transmitida x>0

A ? | Como maximo esta amplitud sera igual a la amplitud de |2 onda incidente. En este caso no existe onda reflejada y el desfase entre |a onda incidente y 1a transmitida es igual 3 pil2
B ? | Esta amplitud siempre es inferior a |a de la onda incidente.
C ? | Esla amplitud puede llegar a ser superior a |3 de Ia onda incidente. En estos casos se dice que existe resonancia entre |3 onda incidente y la reflejada

D ? Como méximo esta amplitud serd igual a la amplitud de Ia onda incidente. En este caso se dice que existe resonancia entre la onda incidente y Ia reflejada, estando estas ondas en

E ? | Como maximo esta amplitud sera igual a Ia amplitud de |3 onda incidente, En este caso no existe onda reflejada y el desfase entre 12 onda incidente y Ia transmitida es nulo

Figura 4. Captura de pantalla del primero de los cuestionarios finales de autoevaluacion.
Para cada pregunta se debe elegir la respuesta correcta.

4.3. Cuestionarios finales de autoevaluacion®

Por ultimo, realicense los cuestionarios de autoevaluacion de las Figuras 4-6.
El objetivo es, no sélo comprobar el progreso alcanzado (diagndstico), sino
también consolidar todo lo aprendido (aditivo, formativo). En el cuestionario de
la Figura 4 se pregunta sobre aspectos cualitativos relacionados con la
amplitud de la onda, tanto antes como después de la discontinuidad. El
cuestionario de la Figura 5 trata sobre la dependencia de la amplitud de la
onda, tanto en x < 0 como en x > 0, respecto de los distintos parametros
experimentales.

° En caso de realizarse practicas de laboratorio ligadas al fendmeno que se estudia, se
incluirian también preguntas de autoevaluacion sobre las practicas realizadas.
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Mostrar preguntas una a una

1. Guando la frecuencia (f) iende a cero la onda reflejada tiende a desaparecer, transmitiéndose toda la ampitud incidente. Por el contrario, cuando la frecuencia auments, s onda transmitida va perdiendo amplitud, aumentando la de Ia onda reflejada. ¢Por qué
ocurre esto?

A 7 | Estoes asi porque la ampiitud de I3 onda reflejada es proporcional a f, mientras que Is d Ia onda transmitida es proporcional a 1/(1+1).
8. 7 | Estoes asi porque Ia ampitud de Is onda reflejada es proporcional 3 £'2, mientras que Ia de 1a onda transmitida es proporcional 3 1/(1+)'2.
C. 7 | Estoes asi porque la ampiitud de la onda refisjada es proporcional a f/(1+f)'2, mientras que la de la onda transmitida es proporcional a 1/(1+£)'0.5.

D. ? | Estoesasiporque la ampitud de la onda refiejada es proporcional a /(1+£2/0.5, mientras que la de la onda transmitida es proporcional  1/(1+#°2/0.5.

2. Cuando ls velocidad de fase en la cuerds () tiende 3 cero ls onda reflejada tiende 3 desaparecer, transmitiéndose toda I ampiitud incidente. Por 2 contrario, cuando © suments, 1z onda transmitida va perdiendo ampiitud, aumentando Iz de Iz onda reflejada.
&Por qué ocurre esto?

A 2 | Estoesasi porque ia ampitud de I onda reflejada es proporcional a c/(1+c}'2, mientras que la de Ia onda transmitida es proporcional a 1/(1+c}0.5.
8. 7 | Estoesasi porque Is ampitud de la onda reflejada es proporcional a o/(140"2)/0.5, mientras que ia de I onda transmitida es proporcional a 1/(1+'2/0.5.
C. 7 | Estoesasi porque Is ampiitud de Ia onda refiejada es proporcional a c’2, mientras que a de I onda transmitida es proporcional a 1/(1+c)'2.

D. 2 | Estoesasi porque la ampiitud de la onda refiejada es proporcional a c, mientras que la de la onda transmitida es proporcional a 1/(1+c).

3. Como es Ia dependencia de lss amplitudes de las ondas reflejadas y transmitidas con iz masa M de Iz cuents situads en x=07

A 7 | Paraia onda refiejada es proporcional a Mi(1+W'2)0.5, mientras que para la onda transmitida es proporcional a 1/(1+M'2)/0.5.
8. 7 | Paraia onda refiejada es proporcional a M2, mientras que para la onda transmitida es proporcional a 1/(1+M)'2.
C. 7 | Paralaonda reflejada es proporcional a M, mientras que para Ia onda transmitida es proporcional 3 1/(1+M).

D. 7 | Paralsonda reflejada es proporcional a M/(1+My2, mientras que para la onda transmitida es proporcional a 1/(1+M)0.5.

4. Como es Ia dependencia de lss ampiitudes de las ondas reflejadas y transmitidas con 1a tensién T 2 12 que estd sometida s cusrda?
A 4" Para la onda reflejada es proporcional a 1/(1+T*2)*0.5, mientras que para la onda transmitida es proporcional a T/(1+T"2)0.5.
B. 7 | Parala onda refijada es proporcionsl a 1/(1+T). misntras que para ls onda transmitida es proporcionsl a .
c A Pars 1z onda reflejada es proporcionsl 3 1/(14T)'2, misntras que para 12 onds transmitida es proporcional 3 T'2.

D. 7 | Parala onda refiejada es proporcional a 1/(1+T)'0.5, mientras que para la onda transmitida es proporcional 3 T/(1+T)°2

Figura 5. Captura de pantalla del segundo de los cuestionarios finales de autoevaluacién. Para
cada pregunta formulada se debe escoger aquella respuesta que sea correcta.

Por otra parte, en la Figura 6 se muestra el ultimo de los cuestionarios de
autoevaluacion. En él se piden valores numéricos concretos de la amplitud de
la onda, tanto en x < 0 como en x > 0, lo que permite verificar la validez de la
resolucion tedrica realizada.

Por ultimo, téngase en cuenta la existencia de un foro de discusion asociado a

cada tema en la plataforma de tele-ensefianza, donde se pueden plantear las
dudas que puedan ir surgiendo durante la realizacion de los ejercicios.
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volver al experimento virtual ‘ volver al Tema: Ondas

Para los siguientes valores de la masa de la cuenta (M, en kg), frecuencia de la onda (w, en rad/s), velocidad de la onda (c, m/s) y tension (T, en N) da
el valor que se pide redondeando a 2 cifras decimales. Considera que la amplitud de la onda incidente es igual a 1 en todos los casos. Se
recomienda utilizar algun programa informatico para realizar los calculos.

Mostrar preguntas una a una

1. Laamplitud de |a onda refiejada si M=5, w=0.1, ¢=0.5, T=1.

Verificar

2 La amplitud de Ia onda transmitida si M=5, w=5, c=0.5, T=1

Verificar

3. Laamplitud de la onda reflejada si M=5, w=1, c=0.1, T=1

Verificar

4. Laamplitud de la onda transmitida si M=5, w=1, c=2, T=1.

Verificar

5. Laamplitud de la onda reflejada si M=1, w=1, c=0.5, T=1

Figura 6. Captura de pantalla del tercer cuestionario de autoevaluacion.

Para cada conjunto de valores de masa de la cuenta (M), frecuencia de la onda
(w), velocidad de onda (c) y tension de la cuerda (T), debe indicarse el valor
numeérico de la amplitud que se pide, utilizando para su calculo el resultado de
la resolucion analitica del problema propuesto en el apartado 4.2.2.

5. CONCLUSIONES

Se presenta un método docente para la ensefianza de la Fisica, particularizado
al caso de los fendbmenos ondulatorios, que se puede hacer extensible a
cualquier rama de las ciencias experimentales. Este método tiene como punto
de partida la realizacidn de experimentos virtuales, interactivos y on-line, que
ilustran el fenomeno objeto de estudio. En torno a estos se construye la teoria
que los explica y se proponen cuestiones, problemas y distintos ejercicios de
autoevaluacion.

En la actualidad estamos poniéndolo en practica en la asignatura “Mecanica y
Ondas” de 2° curso del Grado en Fisica de la Universidad de Granada. Los
resultados preliminares de su puesta en marcha parecen indicar que el método
es adecuado para que los estudiantes puedan lograr una imagen mental de los
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fendbmenos tratados en la materia objeto de estudio. Ello permite establecer
una conexion entre la teoria estudiada en clase y los fenbmenos concretos y
alcanzar una mejor comprension de los mismos. En nuestra opinion, este
meétodo representa una clara mejora para la asimilacion de conceptos teodricos
y en la capacidad de los estudiantes para aplicarlos en ejemplos practicos.

Por otra parte, como el proceso de aprendizaje (y evaluacidon) que conlleva el
método exige la implicacion activa (e interactiva) de todos los agentes,
esperamos que se obtengan mejores resultados académicos. Pero pensar solo
en mejorar los resultados académicos seria una vision reduccionista de esta
propuesta. Es mas importante conseguir que los estudiantes practiquen un
modo de aprender basado en pautas activas, participativas y secuenciadas.
Dicho de otro modo: se pretende que el aprendizaje consista tanto en el
resultado alcanzado (“idea” de los fendmenos fisicos) como en el método
utilizado para ello (“idea” del método cientifico). [Nos permitimos aclarar que
decimos “idea” en sus acepciones de “imagen o representacién que del objeto
percibido queda en la mente” y también de “ingenio para disponer, inventar y
trazar una cosa”].
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Resumen: El tema ambiental es de relevancia para el bienestar humano actual
y el de las generaciones futuras. Por lo que, ha motivado interés en todo tipo de
organizaciones. En este ensayo, se demuestra la importancia que tiene la
utilizacion de la calidad como herramienta esencial en la gestion ambiental
(GA) en el entorno universitario, muy especificamente en la formacion del
profesional de pre y postgrado. El estudio se lleva a cabo teniendo como base
las universidades cubanas. Asi, se pone de manifiesto como la integracion de
los principales elementos de ambos sistemas de gestion permite establecer los
procedimientos, medidas y acciones para satisfacer los requerimientos del
estudiantado actual.
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1. INTRODUCCION

El tema medio ambiental es de gran relevancia para el bienestar humano actual
y el de las generaciones futuras (Guillén, 1996). Han sido muchisimas las
personas que en sus distintos discursos lo han reconocido como una inquietud,
siendo tocado por diferentes especialistas, tales como, Filésofos, Economistas,
Bidlogos, Geodlogos y Pensadores de todas las tendencias y estilos. Sin
embargo, el tema logra tomar importancia tan solo en los ultimos treinta afios,
en los cuales ha logrado posicionarse en el interées de los gobiernos,
organizaciones no gubernamentales, empresarios y sociedad en general
(Dasgupta y Goran, 2001). Lo que ha motivado este gran interés ha sido, sin
duda, la creciente degradaciéon, pérdida y contaminacion de la fuente de
recursos naturales. Por lo que, se plantea la necesidad de generar los medios
necesarios para restablecer el equilibrio entre el hombre y su medio, y
establecer una sana relacion entre el progreso economico, naturaleza y
equidad social (Colby, 1990).

Por ello, es de vital importancia la adopcién de medidas que permitan la
proteccion del medio ambiente. Por todo lo antes planteado, las organizaciones
actuales tienen que desarrollar sistemas de gestion de calidad ambiental
(SGCA), que no es mas que la ejecucion correcta de las tareas desde la
primera vez, previniendo los impactos ambientales negativos, satisfaciendo al
nivel mas econdmico las expectativas crecientes de la sociedad sobre esta
tematica y, en consecuencia, la de sus consumidores o clientes (Pando, 1996).
Debido a que la gestidn del medio ambiente es necesaria para cualquier tipo de
entidad, que trabaje con recursos naturales y medios materiales.

Las universidades no se encuentran exentas de lo antes expuesto, por tanto es
vital también para este tipo de organizacion el desarrollo e implementacion de
estos sistemas de gestidn, lo cual les permitira prevenir la contaminacion
ambiental en su entorno, y en caso de que el mismo ya se encuentre
contaminado, tomar acciones que permitan corregir, mitigar o eliminar la
situacion existente. Les permitira ademas, utilizar racionalmente los recursos
de la naturaleza, reducir los riesgos y la mejora de su eficiencia econémica. Las
instituciones de educacion superior tienen que lograr una concientizacion de su
responsabilidad ambiental y de la importancia que las condiciones ambientales
tienen sobre la salud de los universitarios y la comunidad vecina, y tienen que
ser capaces de promover constantemente diferentes actividades orientadas al
mejoramiento continuo de su GA (Gutiérrez, 2004).
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En este sentido la universidad estd comprometida con el desarrollo de los
medios necesarios, no soOlo para garantizar el cumplimiento de las
disposiciones ambientales legales, sino también a través de la investigacion y
la aplicacidn de tecnologias, que le permitan mejorar de manera efectiva las
condiciones ambientales de su entorno, cumpliendo con el principio de predicar
con el ejemplo. Todo esto se logra cuando las universidades respiran en su
interior un ambiente de gestion de calidad ambiental (GCA). Los directivos y
personal, en general, deben son capaces de reconocer que el Medio Ambiente
les puede ofrecer oportunidades de mejoras a aquellas universidades que
incorporan en sus estructuras organizativas SGCA.

Estos sistemas ayudan a mejorar la eficiencia de las mismas, y a lograr una
imagen ecologica que le proporcionara ganar mas en excelencia institucional.
Por consiguiente, el objetivo principal de este trabajo es demostrar la
importancia que tiene la utilizacion de la GC como herramienta esencial en la
GA universitaria, especificamente en la formacion del profesional. De esta
manera, se pone de manifiesto como la integracidon de los principales
elementos de ambos sistemas de gestion permite establecer los
procedimientos, medidas y acciones para satisfacer los requerimientos
ambientales y conseguir un producto con calidad, que satisfaga al estudiantado
de manera econdmica.

2. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

La GA, se conceptualiza, como “el campo que busca equilibrar la demanda de
recursos naturales de la tierra con la capacidad del ambiente natural y debe
responder a esas demandas en una base sustentable” (Colby, 1990, pp.1). Su
principal objetivo es ser mediadora entre las actividades humanas y el medio
ambiente. Es decir, la GA se encarga de administrar los bienes de la ecoesfera
en funcién del ser humano. Estos bienes han sufrido y estan sufriendo cambios
sustanciales, tales como, la contaminacion del aire, de las aguas y de los
suelos, el incremento de la poblacion, los problemas en la disponibilidad de los
recursos, los manejos inadecuados, la deforestacion, la erosidon costera, entre
otros.

Los SGA son utilizados para corregir, mitigar o eliminar los problemas antes
mencionados y generalmente se integran con elementos de los sistemas de
gestion de la calidad (GC). Los cuales se definen como el “conjunto de
esfuerzos efectivos de los diferentes grupos de una organizacion para

45



La gestién de la calidad como facilitador de la gestion ambiental: su impacto en la formacion profesional

desarrollar, mantener y superar la calidad de un producto con el fin de hacer
posible su produccién a satisfaccion completa del consumidor y al nivel mas
econdmico” (Pando, 1996). En esta definicion, la GC es una practica gerencial
para el mejoramiento continuo de los resultados en cada area y nivel funcional
de la organizacion, utilizando todos los recursos disponibles y al menor costo.
Se considera al capital humano como el mas importante de la organizacion y
depende de un pleno compromiso e insercion de la alta direccion, analisis que
también podria aplicarse a los sistemas de GA.

La educaciéon superior cubana, ha realizado aportes en la incorporacion de la
dimensidn ambiental en su sistema educativo. Por lo que, la direccidn por
objetivos con un enfoque estratégico, muy especialmente en la formacién del
profesional y en la educacion de postgrado.

Se realizara el analisis de forma independiente tanto para la formacion del
profesional como para la educacion de postgrado, como elementos
representativos de productos universitarios. Al final se integraran elementos
medioambientales y de GC con ambos productos universitarios. El objetivo es
poner de manifiesto el estrecho vinculo que existe entre todos los elementos
analizados.

1.1. Formacion del Profesional

En esta direccidn el ministerio de educacion superior (MES) trabaja con el
objetivo de obtener graduados poseedores de una cultura ambiental, los cuales
sean capaces de resolver problemas con un enfoque integral, incluido el
ambiental. En la mayoria de los casos se cuenta con la capacidad necesaria
para contribuir a alcanzar elevados niveles de desarrollo sostenible en el pais,
aunque se debe continuar trabajando en este sentido.

Para el logro de este producto universitario se lleva a cabo una serie de
acciones, tales como: impartir conferencias y seminarios que permiten
capacitar a los profesores y personal de apoyo en la problematica del medio
ambiente y mantener siempre presente en la ensefianza la dimension
ambiental. Los centros de estudios adscriptos al sistema de educacién
elaboraran estrategias para la inclusion de la dimensién ambiental en el
proceso docente educativo de las carreras y de esta forma contribuyen a
potenciar este trabajo. No obstante, se debe seguir trabajando en este sentido
y elaborar estrategias mas agresivas que permitan a los estudiantes y
profesores incrementar su cultura medio ambiental.
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1.2. Educacion de postgrado

En esta direccion el MES se encarga de garantizar la excelencia, la pertinencia

social y la dimensién ambiental en la educacion de Postgrado. Asi, aumenta la
eficiencia y la calidad del desempefno profesional de los universitarios. Las
estrategias ambientales del MES en este sentido, van encaminadas a disefar y
poner en ejecucion un sistema de postgrado académico y de superacion
profesional que responda a las necesidades de la educacion ambiental
nacional e internacional. Por ello, brinda formacién ambiental a los profesores
para que puedan incluir la dimensién ambiental en maestrias, doctorados y
especializaciones, promoviendo la presentacion de trabajos que incluyan la
dimensién ambiental.

A pesar de lo planteado en las dos direcciones analizadas, es necesario
destacar, que se cre6 una Red de Medio Ambiente del MES, nombrada
(REDMAMES) de la Republica de Cuba. Su misién es garantizar, de forma
continua, el uso de la informacion ambiental a través del fortalecimiento de
alianzas estratégicas entre universidades de diferentes regiones del pais. Se
puede plantear entonces que, el accionar medioambiental del sistema
universitario analizado, integra la dimension ambiental en su labor. Sin
embargo, consideramos necesario abordar algunos aspectos que podrian
tenerse en cuanta a la hora de trabajar la GA en el entorno analizado. Estos
elementos estan relacionados con los principios de la GC. Debido que de ser
éstos correctamente aplicados contribuiran al mejoramiento continuo de los
procesos universitarios analizados.

3. APLICACION DE PRINCIPIOS DE LA CALIDAD A LA GESTION
AMBIENTAL EN EL ENTORNO UNIVERSITARIO

En la GC se han identificado un grupo de practicas, que hoy, son referencia
dentro de las organizaciones. Dentro de ellas, se encuentran, la orientacion al
cliente, el liderazgo, la participacidon del personal, el enfoque basado en
procesos, el enfoque de sistema para la gestion, la mejora continua, el enfoque
basado en hechos y, finalmente, el principio de la relacion mutuamente
beneficiosa con el proveedor. El objetivo de éstas practicas, es servir de ayuda
para que las organizaciones crezcan, entiéndase, en este ensayo, por
organizacion a la propia universidad.

Consideramos que, éstas practicas podrian ser utilizadas por la direccidon de las
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universidades como marco de referencia para guiar a las mismas en la
consecucion de la mejora de su desempefio medioambiental. Se parte del
criterio de que el objetivo de una universidad es identificar y satisfacer las
necesidades y expectativas de sus clientes, concibiendo al estudiantado (grado
— pregrado) como el cliente universitario, y otras partes interesadas
(empleados, proveedores, accionistas y sociedad) haciéndolo de una manera
eficaz y eficiente. La aplicacion de la GC no solo proporcionara al sistema
universitario beneficios directos, sino que también haria una importante
contribucion a la gestion de costos y riesgos.

Las universidades dependen de sus estudiantes y, por ende, deben tratar de
comprender sus necesidades actuales y futuras, cumplir con sus
requerimientos y esforzarse por exceder sus expectativas para de esta forma
lograr una universidad orientada al cliente. Dirigir y operar una universidad con
éxito en relacion con la GA significa gestionarla de una manera sistematica y
visible. El éxito deberia ser la implementacién y mantenimiento de un SGCA,
disefiado para mejorar continuamente el desempefio de la universidad
mediante la consideracidon de las necesidades de las partes interesadas.

A continuacidén se detalla la vinculacion de la GC con la estrategia de GA
universitaria. En cada caso se realizan recomendaciones de acciones para la
vinculacion de los mismos con la estrategia medioambiental.

3.1. Vinculaciéon de la GC con la estrategia de GA universitaria.

La aplicacidn del enfoque al cliente se encuentra fuertemente vinculada a los
productos de salida, formacion del profesional y educacion de postgrado, con
sus elementos ambientales antes planteados. La aplicacion de este principio se
podria se logra a través del estudio y comprension de las necesidades y
expectativas de los estudiantes, mediante investigaciones cuantitativas como
las encuestas o cualitativas como los grupos focalizados; comprobacién de que
los objetivos y metas de la universidad estan estrechamente vinculados a las
necesidades y expectativas del estudiantado y otras partes interesadas;
comunicando las necesidades y expectativas de los estudiantes a toda la
universidad, medicién de la satisfaccion del estudiantado y actuar sobre los
resultados, asegurando el equilibrio entre la satisfaccion de los Cliente y de las
otras partes interesadas (tales como los accionistas, empleados, proveedores,
comunidades locales y la sociedad en general), relacionado todo con la gestion
del medio ambiente universitario.

48



Docencia Universitaria y Creatividad

Los beneficios que se obtendrian relacionando la gestion ambiental
universitaria con el enfoque al cliente serian: la mejora de la imagen de la
universidad, el aumento de la eficacia en el uso de los recursos para aumentar
la satisfaccion del estudiantado y la mejora de la fidelidad de los mismos. Todo
esto conduce a una mayor utilizacién de los servicios que brinda la universidad.
Otro principio de la calidad es el liderazgo, que es aplicable dentro del sistema
universitario a la preparacion y superacion de los directivos universitarios. Los
cuales, deben ser los encargados de establecer la unidad de propésito. Deben
crear y mantener un ambiente interno, en el cual el personal pueda llegar a
involucrarse totalmente en el logro de los objetivos del SGCA. El liderazgo en
este sistema implica compromiso y participacion activa por parte de la direccidn
de la universidad. Este elemento es esencial para desarrollar y mantener un
SGCA eficaz y eficiente para lograr beneficios para todas las partes
interesadas. La direccion universitaria debe considerar acciones tales como,
establecer la visidn, politicas y objetivos estratégicos para el SGCA coherentes
con el propdsito de la institucion.

Ademas, se debe comunicar la orientacién de la universidad con respecto al
medio ambiente y los valores relativos a él, asi como al SGCA. Otra accion
interesante, es la participacion en proyectos de mejora en la busqueda de
nuevos métodos, soluciones y servicios. Asi como, definir métodos para medir
el desempeio de la universidad con el fin de determinar si se han alcanzado
los objetivos planificados con respecto al SGCA. Los beneficios que se
obtendrian con el uso de la mejora continua es que el personal entendera y
estara motivado hacia los objetivos y metas ambientalistas de la universidad,
las actividades en este sentido se implementarian de una forma integrada.

Es aplicable también dentro del SGA universitario la participacion del personal.
Esta practica, es la esencia de una organizacion y su total compromiso con
cualquier sistema de gestion posibilita que sus habilidades sean usadas para el
beneficio de éste. Los beneficios al utilizar este principio en el sistema serian:
el logro de un personal motivado, involucrado y comprometido dentro del
sistema universitario con el SGCA.

La practica basada en procesos es aplicable también la formacion del
profesional, ya que un resultado deseado se alcanza mas eficientemente
cuando las actividades y los recursos relacionados se gestionan como un
proceso. Los beneficios serian: reduccion de costes y tiempos mediante el uso
eficaz de los recursos, resultados mejorados, coherentes y predecibles y la
posibilidad de que las oportunidades de mejora estén centradas y priorizadas.
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El enfoque de sistema para la gestion es igualmente aplicable, porque se
encargaria de gestionar e identificar los procesos interrelacionados como un
sistema, contribuyendo de esta manera a la eficacia y eficiencia de la
universidad en el logro de sus objetivos. Los beneficios que se obtendrian con
esto en el SGCA en la universidad serian: logro de la integracion y alineacion
de los procesos por lo que se alcanzarian mejor los resultados deseados,
mejora de la capacidad para enfocar los esfuerzos en los procesos principales,
aumento de la conexion entre los diferentes procesos del sistema y una mejor
interpretacion de los papeles y responsabilidades necesarias para la
consecucion de los objetivos comunes. Por lo que, se reducirian las barreras
interfuncionales y se proporcionaria confianza a las partes interesadas en la
coherencia, eficacia y eficiencia del sistema universitario.

La mejora continua en el desempefio global de las universidades deberia ser
un objetivo permanente de las mismas, ya que permite al SGCA la busqueda
de posibles soluciones para lograr los objetivos, la evaluacion de dichas
soluciones y su seleccion, la medicion, verificacion, analisis y evaluacion de los
resultados de la implementacion para determinar que se han alcanzado los
objetivos y la formalizacion de los cambios. Los beneficios que ofreceria la
utilizacion de este elemento en la gestion ambiental universitaria son:
incremento de la ventaja competitiva a través de la mejora de las capacidades
organizativas, alineacién de las actividades de mejora a todos los niveles con la
estrategia organizativa establecida y flexibilidad para reaccionar rapidamente a
las oportunidades.

Para cualquier sistema de gestion es importante trabajar con el enfoque
basado en hechos para la toma de decisiones, ya que el mismo se basa en el
analisis de los datos y la informacion. El analisis de los datos en el SGCA
ayudara a determinar la causa de los problemas existentes o potenciales y, por
lo tanto, proporcionaria una guia efectiva acerca de las acciones correctivas y
preventivas necesarias para la mejora continua. Los beneficios claves que se
obtendrian son: decisiones basadas en informacion y aumento de la capacidad
para revisar, cuestionar y cambiar las opiniones y decisiones.

En una organizaciéon es muy importante mantener una relacion mutuamente
beneficiosa con los proveedores, porque aumenta la capacidad de ambos para
crear valor. En el caso de las universidades se pueden considerar como
proveedores todos los subsistemas que de una forma u otra hacen posible el
logro de la actividad fundamental (formacion de los profesionales). Tener
establecida relaciones con los proveedores y los aliados de la universidad
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promoverian y facilitaria la comunicacion con el objetivo de mejorar
mutuamente la eficacia y eficiencia de los procesos que crean valor. Los
beneficios claves que tendria la insercion de este principio en la Gestidon
Ambiental universitaria son: aumento de la capacidad de crear valor para
ambas partes, logro de una mayor flexibilidad y rapidez de respuesta de forma
conjunta a un entorno cambiante o a las necesidades y expectativas del cliente
y optimizacion de los recursos.

4. CONCLUSIONES

Después de analizar tanto los elementos que conforman la GA del MES, asi
como, las practicas de GC, que pudieran insertarse en el sistema universitario,
se puede plantear que sobran razones para implementar un SGA integrado con
practicas de calidad en el sistema universitario. La GA integrada con practicas
de GC mejora la eficiencia y eficacia de las universidades para poder formar
profesionales comprometidos con el medio ambiente. Ademas, permite que las
universidades logren una imagen medioambiental, que se traduzca en buenas
relaciones publicas y que, utilizandola como herramienta comercial, contribuiria
a mejorar la competitividad de las mismas en la formacion de los profesionales
pre y de postgrado que se graduen en ellas.
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Resumen: En este trabajo se expone como se utilizaron las experiencias de
catedra como una herramienta para el desarrollo del aprendizaje autonomo del
alumnado. Estas experiencias se propusieron como complemento a las
practicas de laboratorio de Fisica que suelen ser mas estandarizadas y
permiten, por tanto, menos libertad en el disefio y la realizacidén de las mismas.
La actividad propuesta fue el desarrollo de experiencias de catedra y su
posterior exposicion por parte de grupos de alumnos/as. Para la realizacién de
estas experiencias se dejo una libertad casi total, las unicas restricciones que
se impusieron fueron que estuvieran fundamentadas en alguna de las leyes
Fisicas estudiadas en el curso y que el alumnado fuera capaz de explicar en
base a dichas leyes los fenbmenos estudiados. Esta actividad se mostro
positiva para que el alumnado desarrollara su creatividad y su espiritu critico
ante las fuentes consultadas (internet), creara puentes entre los fundamentos
tedricos y la realidad y contribuyera a fomentar el trabajo en equipo.

53



Experiencias de catedra como herramienta creativa para el aprendizaje del alumnado

1. INTRODUCCION

El uso del laboratorio didactico en la ensefianza de las ciencias constituye
desde hace tiempo un paradigma bien establecido (Barolli, E., Laburu, C.E., y
Gurudi, V. M., 2010). El equipamiento de laboratorio ha evolucionado mucho,
se ha pasado el tiempo en el que habia que pensar mas en el aparato que en
el fendmeno fisico que se estudiaba (Franco Garcia, A., 1998). Hoy en dia los
materiales son mas fiables, y los aparatos de medida mas precisos, esto
permite obtener una buena correspondencia entre los resultados de las
medidas y la prediccion teodrica. Pero este desarrollo muchas veces implica un
disefio de los experimentos estandarizado y con poco margen para la
creatividad y la autoexploracion del alumnado. Parte del dilema que se enfrenta
el profesorado de ciencias experimentales es ofrecer experiencias abiertas que
favorezcan el autodescubrimiento del alumnado o experiencias mas cerradas
que ilustren cuantitativamente contenidos fisicos permitiendo un tratamiento
matematico de los datos experimentales. Ante esta disyuntiva, se puede optar
por un camino intermedio: completar las experiencias de laboratorio de corte
mas cuantitativo con experiencias de catedra mas cualitativas pero que ofrecen
mas flexibilidad.

Para Marquez (1996) son muchas las ventajas pedagdgicas que se derivan de
las demostraciones de aula:

- Ponen de manifiesto el caracter experimental de las ciencias fisicas.

- Ayudan a la comprension de los conceptos cientificos.

- llustran el método inductivo, ya que permiten guiar y favorecer la
intuicion del alumnado haciéndole ascender desde el caso particular y
concreto al mundo de las leyes generales.

- Ayudan a establecer conexiones entre el formalismo de la Fisica y los
fendmenos del mundo real.

- Permiten mantener una conexidn cronologica entre teoria y
experimentacion. Las practicas de laboratorio por dificultades de
organizacion no suelen coincidir cronolégicamente con los conceptos
explicados en las clases teoricas. Las demostraciones de aula, mas
flexibles, pueden insertarse en el momento oportuno en el que el nuevo
concepto fisico se introduce o se explica.

- Pueden ayudar a introducir cierta perspectiva historica de la ensefianza
de la fisica.

Ademas, segun Franco Garcia (1998) las demostraciones de aula tienen otras
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virtudes pedagogicas intrinsecas ya que motivan al estudiante, promoviendo la
interaccién alumno-profesor, enriqueciendo el ambiente participativo y de
discusion entre el profesor y los alumnos y de estos entre si, etc.

Normalmente, las demostraciones de aula se disefian para ser realizadas por el
docente como complemento de sus lecciones magistrales. Otro enfoque para
este tipo de experiencias es que las demostraciones de aula sean realizadas
por el alumnado. En esta direccién cabe destacar el proyecto del IES La Coma
de Paterna (Valencia) que ya lleva recogidos mas de 1000 experimentos en los
que colaboran los estudiantes.

En este trabajo se propone el uso de experiencias de catedra como
herramienta didactica, discutiendo las ventajas e inconvenientes que este tipo
de actividad aporta en la ensefianza de la fisica. Para ello, se expondra un
ejemplo concreto: la realizacion y exposicion de las demostraciones de aula por
parte del alumnado de la asignatura de Fisica Il de los Grados pertenecientes a
la rama de Industriales de la Escuela Politécnica Superior de Linares.

2. LA EXPERIENCIA PROPUESTA
2.1. Descripcion de la experiencia

Se les propuso a los alumnos/as de la asignatura de Fisica Il correspondiente a
los grados de la Rama Industrial que se imparten en la Escuela Politécnica
Superior de Linares que, como parte de la actividad experimental de la
asignatura, desarrollaran una experiencia de catedra en grupos de dos o tres
personas Y la expusieran a los compafieros/as. En principio, la unica limitacion
que se les impuso fue que esta estuviera relacionada con los descriptores de la
asignatura: electromagnetismo y termodinamica. Ademas, se les fijaron unos
criterios de evaluacién, en estos criterios se tenia en cuenta tanto el disefio de
la experiencia, como la capacidad de explicarla de una manera correcta. Mas
especificamente, los criterios de evaluacion establecidos fueron los siguientes:

1.  Criterios de evaluacion relacionados con el disefio:

a. Se valoraria la originalidad del proyecto.
b. Se tendria en cuenta la dificultad técnica del mismo.
C. Se evaluaria la calidad del disefio realizado.
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2.  Criterios de evaluacion relacionados con la exposicidén de la experiencia:
a. Se valoraria la presentacion de la experiencia.
b. Se evaluaria la explicacion que se realizara de la experiencia de
catedra. Esta explicacion debia de hacerse de forma clara, con un
lenguaje adecuado y basandose correctamente los conceptos y
leyes fisicas subyacentes.

2.2. Desarrollo de la experiencia

Incluso aunque el grupo de trabajo no fue muy amplio, se realizaron en total 12
experiencias de catedra, se produjeron muchas situaciones paradigmaticas de
los problemas que nos encontramos al desarrollar cualquier tipo de proyecto
donde intervenga un cierto grado de libertad del alumnado, impliquen el
autoaprendizaje del mismo y conlleve una exposicion de la actividad. Estas
situaciones tienen que ver fundamentalmente con varios aspectos:

- Enfrentarse a un proyecto abierto.

- La busqueda bibliografica.

- Larealizacion del proyecto.

- La explicacion y exposicion de la experiencia.

2.2.1. Enfrentarse a un proyecto abierto

Uno de los principales inconvenientes que se encuentra el docente cuando
elabora experiencias que se alejan algo de lo convencional es que el alumnado
no suele asumir la iniciativa con facilidad. Como docentes se nos exige que
fomentemos el autoaprendizaje del alumnado, algo que resulta dificil no sélo
por el cambio de mentalidad que nos supone sino también porque al alumnado
le cuesta asumir el nuevo rol que se les exige en su educacion. Asi, resulta
poco alentador observar que de los 12 grupos de trabajo, solo 3 pudieron
trabajar desde un principio autbnomamente. El resto de los grupos pidié que se
le facilitara una lista de trabajos posibles y se cifié a ellos aun sabiendo que se
valoraria la originalidad de los proyectos. Eso indica que un 75% de la clase
que no fue capaz de iniciar un trabajo de este estilo sintiéendose “perdido”, a
pesar de las directrices dadas, ante la libertad del proyecto.

2.2.2. La busqueda bibliografica

Uno de los aspectos mas educativos de una experiencia como la propuesta es
enfrentar al alumnado a una busqueda bibliografica, herramienta fundamental
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para el autoaprendizaje. Uno de los inconvenientes tipicos en los trabajos en
los que se usan fuentes bibliograficas es la tentacion de usar el “copiar y
pegar”, la ventaja de la actividad propuesta en este aspecto es que “copiar y
pegar” se muestra inutil ya que se tiene que reproducir la experiencia y
explicarla ante un publico.

Otro punto a tener en cuenta es que encontrar material sobre las
demostraciones de aula es relativamente facil. Esto se debe en parte a que las
experiencias de catedra se han puesto de moda gracias a algunos programas
de television y a los museos de ciencias interactivos tales como el de Granada.
Ademas, internet se ha convertido en un excelente escaparate para divulgar
este tipo de experiencias, ver, por ejemplo, el trabajo de la Fundacién de
Madri+d o el del ya mencionado IES la Coma.

Como hemos mencionado, internet es una fuente que ofrece una abundante
material (videos, instrucciones, etc.) sobre experiencias de catedra. La
actividad programada se convierte de esta forma en un medio para aprender lo
bueno y malo que tiene esa fuente, que suele aportar materiales de calidades
muy desiguales. Asi, a pesar de contar con un grupo pequeio hubo numerosas
experiencias acerca de los problemas tipicos de la red, por ejemplo:

1. Paginas con informacion falsa o errénea: Ya sabemos que cualquier
persona puede colgar lo que quiera en la red, no existe ninguna garantia
acerca de la fiabilidad de los contenidos. Las paginas no estan
sometidas a ningun tipo de revision y aquellas que no proceden de
fuentes fiables (instituciones tales como universidades, fundaciones,
etc.) pueden contener numerosos gazapos y errores. El sentido critico
respecto a este medio se ve fomentado cuando se puede experimentar
esta realidad, algo que ocurrio en varios de los grupos. En este aspecto,
fue llamativo el caso de unos alumnos que eligieron como trabajo un
motor encontrado en una pagina web (lkkaro, 2011) en donde se
presenta un disefio de un motor que genera movimiento por si solo sin
necesidad energia externa para funcionar, esta informacién, por
supuesto, no es correcta.

2. Informacién insuficiente: los contenidos de la red no siguen un
protocolo muy preciso que evite los problemas de transmision de
contenidos tales como omisiones o imprecisiones en los mismos. Y
aunque las fuentes sean fiables la informacion suministrada puede
resultar insuficiente para entender a fondo el comportamiento mostrado
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o simplemente no adecuarse del todo a lo que se necesita. Este fue el
problema mas comun al que se enfrentaron los distintos grupos teniendo
que utilizar diversas fuentes y recurrir al docente para poder comprender
el comportamiento fisico subyacente.

Asi, en el desarrollo de las busquedas realizadas por el alumnado este pudo
experimentar la necesidad de consultar diversas fuentes y contrastar la
informacion obtenida, algo muy necesario cuando el medio de busqueda
empleado es internet.

2.2.3. La realizacion de los disenos

Implicar a los alumnos/as en la realizacion de las experiencias de catedra
supone un cambio en el rol de estudiantes en este tipo de demostraciones. El
alumnado pasa de visualizar y comentar a realizar y explicar una de las
experiencias. La realizacion de los disefios por parte del alumnado pone a
prueba sus recursos y creatividad y crea interrogantes cuya respuesta puede
suponer poner en practica algunos de los conocimientos tedricos adquiridos.

Aunque las fuentes para elaborar los disefios sean adecuadas, el alumnado se
tiene que enfrentar al hecho de que no siempre esta disponible el material
propuesto. Los alumnos/as se ven asi obligados a utilizar su imaginacion y
recursos para solucionar este tipo de problemas. Asi, por ejemplo, durante la
experiencia los estudiantes tuvieron que conseguir imanes, cable esmaltado,
recipientes de cristal que resistan altas temperaturas, etc. En este aspecto hay
que sefalar la gran iniciativa del alumnado que en el 90% de los casos supo
resolver estos problemas sin necesitar ayuda del profesorado acudiendo a
desguaces, desmontando mdviles y altavoces, etc.

También cabe destacar que esta experiencia fomenté la creatividad del
alumnado ya que, por falta de algun material, como respuesta a los problemas
surgidos en el desarrollo del disefio o por pura iniciativa, la mayoria de los
disefios se vieron modificados de sus disefos originales. Estos cambios fueron
modificaciones simples tales como incluir un rail (ver Fig. 1 a y a),
modificaciones algo mas complejas como fijar elementos para conseguir
disefios mas funcionales y ergonomicos (ver Fig 1 b y b’), o transformaciones
mas sofisticadas en los que se crea un disefio propio partiendo de varios
disefios previos que se modifican y mejoran afiadiendo nuevos elementos tales
como alerones que favorezcan la refrigeracion (ver Fig 2).
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Figura 1. Disefios de un rifle de Gauss (a) realizado por Cafiamero, 2004 y de un “chispaboli”
(b) por Carpintero y Alcaraz, 2006. Versiones de los alumnos correspondientes a dichos
disefios (a’) y (b).

En cuanto a la calidad de los disefios, hay que sefialar que hubo una gran
heterogeneidad en la misma. Asi, cuatro de los experimentos realizados fueron
poco apropiados por su escasa dificultad, seis de ellos fueron apropiados a lo
que se pedia, y dos excelentes.

Figura 2. Motor de Stirling disefiado por los estudiantes.

Otro aspecto a tener en cuenta es que aunque la originalidad era uno de los
aspectos que se iba a evaluar, parte del alumnado aposté por lo convencional,
llegandose a repetir dos de las experiencias. En este sentido, hay que sefalar
que una misma demostracién de laboratorio puede dar origen a disefos
similares (ver Fig. 3 a y b) o bastante diferentes (ver Fig. 3 ¢ y d) dependiendo
de la riqueza de la teoria subyacente y la dificultad de realizacion de la misma.
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Figura 3. Distintos disefios realizados por el alumnado de experimentos de presién (a) y (b)
motores de corriente continua (c) y (d).

2.2.4. La explicacion y exposicion en clase de la experiencia

La exposicion de los trabajos permite entrenar competencias de comunicacion,
una de las tareas pendientes en buena parte del sistema educativo. Ademas, la
exposicion oral suele elevar el nivel de autoexigencia de alumnado ante la
necesidad de explicarlo en publico. Por otra parte, tener que explicar los
fendmenos mostrados en base a fundamentos fisicos genera la necesidad de
entender dichos fundamentos fisicos y tender puentes entre teoria y
experimento. Esto implica un trabajo que favorece el autoaprendizaje ya que el
alumnado tiene que buscar bibliografia, comprender los textos encontrados,
reflexionar para relacionar teoria y experimento, y encontrar el lenguaje y las
herramientas (transparencias, pizarra, etc.) adecuadas para transmitir los
conocimientos adquiridos.

En nuestra actividad se fijo un tiempo para la explicacién de las experiencias de
cinco minutos. Este tiempo es suficiente para explicar los fendmenos y exige al
alumnado seleccionar lo importante eliminando lo superfluo de la exposicion.
Ademas un tiempo corto favorece que la concentraciéon de la clase no se
disperse e impide que la actividad realizada se convierta en demasiado
gravosa en cuestiones de tiempo para la programacion de la asignatura.

La exposicion de la experiencia de catedra supone la participacion de la clase
en todas las demostraciones realizadas. Asi, toda la clase se beneficia de las
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ventajas pedagodgicas que las demostraciones de aula ofrecen en la ensefianza
de la fisica. En cuanto a los posibles inconvenientes de que las demostraciones
de aula sean realizadas por el alumnado en vez de por el docente destacamos
dos: la menor adecuacion cronoldgica teoria-demostracion y la pérdida de parte
de la capacidad de servir para comprender conceptos cientificos para el
conjunto de la clase. En cuanto a la menor adecuacion cronoldgica esta se
produce sobre todo en los primeros temas ya que en esos casos no hay tiempo
suficiente para que el alumnado realice un proyecto de estas caracteristicas.

En cuanto a la pérdida, en algunos casos, de parte de la capacidad de las
demostraciones de aula de servir para comprender conceptos cientificos para
el conjunto de la clase, esta se debe a los fallos de comunicacion de los que
exponen. Cuando se produce una exposicidn poco clara o con imprecisiones y
errores en comunicacion y contenidos se crea un clima en clase poco propicio
para seguir las correcciones que el docente va realizando a lo expuesto. De
esta forma, parte de los alumnos se concentran soélo en el fendmeno sin
pararse a reflexionar en su relacién con el fundamento fisico. El docente, en
este sentido, ha de buscar la forma de minimizar este problema, por ejemplo,
haciendo referencia a la experiencia en otro momento en el que la atencién sea
la adecuada.

3. CONCLUSIONES

Las experiencias de catedra son una herramienta util como complemento a las
convencionales practicas de laboratorio en las asignaturas de ciencias. Cuando
las demostraciones de aula las realiza el alumnado en vez del docente se
puede perder la idoneidad cronoldgica y parte de la efectividad para favorecer
la comprensidén de los conceptos fisicos por parte del alumnado que actua
como publico, pero el cambio de rol ofrece también muchas ventajas. Cuando
las demostraciones de aula son realizadas por el alumnado les permite
enfrentarse a un problema abierto, aprender a realizar busquedas
bibliograficas, afrontar y adquirir recursos para solventar problemas técnicos,
usar su creatividad, reflexionar y tender puentes entre teoria y experimento,
trabajar en grupo, y entrenarse en la comunicacion en publico. En conclusién,
este tipo de experiencias realizadas por el alumnado entrenan y propicia su
autoaprendizaje.
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Resumen: El estudio de la dinamica del soélido rigido conlleva un importante
reto para los estudiantes de ciencias e ingenieria puesto que, partiendo de sus
conocimientos previos sobre la dinamica de traslacién de particulas, han de
avanzar hacia la comprension de movimientos de traslacion-rotacion.
Asimismo, el enunciado matematico de las leyes que la gobiernan requiere de
la visualizacion de los distintos movimientos, desde los mas simples a los mas
complejos. En este trabajo se presenta una metodologia docente apoyada en
una serie de ejercicios virtuales disponibles on-line que facilitan dicha
visualizacion, a la vez que ofrecen un entorno motivador para el estudio de la
materia. Este método complementa la resolucion tradicional de ejercicios y
contribuye a mejorar el aprendizaje, puesto que permite una continua
realimentacion entre lo abstracto (ecuaciones matematicas y esquemas) y lo
concreto (ver el movimiento real de los solidos). Los ejercicios virtuales se
inician con una animacién en la que se presenta en tiempo real el fendmeno
objeto de estudio, lo que facilita la aprehension de los movimientos mediante la
memoria visual. Ademas, los ejercicios permiten representar (también en
tiempo real) la evolucibn de las magnitudes involucradas, lo cual seria
practicamente imposible en la pizarra. Asimismo, el menu desplegable
incorporado a los ejercicios ofrece a los estudiantes la posibilidad de cambiar
los parametros del problema, de modo que se ofrecen situaciones de partida
muy diferentes. Finalmente, se incluyen una serie de cuestionarios de
autoevaluacién disponibles para los estudiantes.
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1. INTRODUCCION
1.1. La dinamica del sélido rigido

El estudio de la dinamica del soélido rigido se incluye en los planes de estudio
de la mayor parte de las asignaturas de Fisica en los titulos de grado de
ciencias e ingenieria. Se estudia el movimiento real de los cuerpos
indeformables, es decir, sistemas de particulas en los que la posicion relativa
entre las particulas no cambia cualquiera que sea la fuerza que actue sobre el
sélido. En la dinamica del sdlido rigido se considera que los cuerpos pueden
rotar a la vez que se trasladan, mientras que en el caso de la dinamica de la
particula o punto material solo pueden realizar movimientos de traslacion.

La dinamica de la particula se estudia en ensefianza secundaria, por lo que los
estudiantes no suelen encontrar dificultades serias en esta materia, que
también se incluye con frecuencia en los planes de estudio universitarios como
tema previo al de dinamica de solido rigido. Sin embargo, la transicién de uno
al otro si que suele resultar bastante mas compleja, dado que el grado de
abstraccion aumenta considerablemente. Por ejemplo, los conceptos mas
usuales en dinamica de la particula (velocidad, aceleracién, masa, fuerzas,
etc.) son bastante frecuentes fuera del ambito cientifico, siendo mas intuitiva su
comprension. En cambio, en la dinamica del sélido rigido aparecen el momento
de una fuerza o el momento de inercia de los cuerpos, conceptos no facilmente
asimilables por los estudiantes. Ademas, en muchos casos, los alumnos no
logran visualizar correctamente el movimiento de un cuerpo que
simultaneamente se traslada y rota en torno a un eje. El tratamiento
matematico de este tipo de problemas puede resultar bastante tedioso, por lo
que un planteamiento adecuado del problema es crucial a la hora de resolverlo.
Es mas, un enfoque equivocado puede dificultar mucho el problema de forma
innecesaria e incluso llevar a una respuesta incorrecta (Sears, 2009).

Muchas de estas dificultades se pueden sortear mediante las practicas de
laboratorio, puesto que permiten una observacién real de los fendmenos objeto
de estudio de forma “tangible” para el alumnado. Sin embargo, en muchos
casos no es posible llegar a cubrir todos los experimentos de interés en esta
materia. Este es el contexto didactico en el que se enmarca el presente trabajo.
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1.2. Experimentos virtuales en fisica

El uso de los ordenadores en la ensefianza de la Fisica, como una herramienta
capaz de efectuar simulaciones o modelado de sistemas de forma sencilla, fue
propuesto ya en 1989 por Wilson y cols. (Wilson, 1989). Desde entonces son
bastante frecuentes, por ejemplo, las practicas con ordenador en las que los
alumnos se familiarizan con los lenguajes de programacion mas comunes
(C++, Fortran, etc.) y aprenden a manejar programas como Mathematica o
Matlab.

Sin embargo, la tecnologia computacional puede ir un poco mas alla,
ofreciendo la posibilidad de construir laboratorios virtuales en los que los
estudiantes pueden manipular variables en experimentos que tratan de emular
lo que se haria en un laboratorio de practicas (Gonzalez, 2002). Obviamente,
los experimentos en el laboratorio no deben ser sustituidos nunca por su
equivalente virtual, dado que lo ideal es que los alumnos interactuen con
sistemas fisicos reales que, al fin y al cabo, suponen el verdadero objeto de
estudio de la Fisica. Sin embargo, es bastante frecuente que debido al elevado
numero de alumnos y a la poca carga docente que se suele asignar al trabajo
practico en laboratorio, no todos los estudiantes puedan realizar todas y cada
una de las practicas programadas. Por tanto, es bastante interesante ofrecer la
posibilidad adicional de realizarlas de forma virtual.

Una de las formas mas interesantes para concretar estos experimentos
virtuales son los llamados applets de Java, aplicaciones sencillas que pueden
ejecutar determinadas tareas definidas por el programador como, por ejemplo,
animaciones. Existen, por ejemplo, applets relacionados con Quimica, Biologia,
Medicina, etc. que permiten visualizar de forma dinamica fenémenos tales
como la mitosis de las células o el cambio del radio atémico en los elementos
de la tabla periddica. Del mismo modo, también existen applets para casi todas
las areas de conocimiento de la Fisica: Mecanica, Electromagnetismo, Optica,
Termodinamica, etc. Todos ellos se pueden encontrar faciimente en Internet,
existiendo gran cantidad de paginas web donde se ofrecen de forma gratuita.
En este sentido es importante destacar las aportaciones del profesor Franco
(Franco, 1991, 2003), quien ha disefiado todo un “Curso Interactivo de Fisica
en Internet’ (http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica_/) apoyandose en este tipo de
experimentos.

En este trabajo proponemos incluir este tipo de experimentos en lo que hemos
denominado ejercicios virtuales para el aprendizaje de la dinamica del sdlido
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rigido (aunque, en principio, podrian usarse también para el estudio de otras
materias). Estos ejercicios virtuales pretenden ser un apoyo a los ejercicios que
se resuelven en las clases presenciales, de modo que el alumno pueda trabajar
de forma auténoma con ellos. Por esta razon, la resolucion de los mismos se
lleva a cabo de forma orientada, paso a paso. En concreto constan de un
experimento virtual en forma de applet, acompafiado de unas cuestiones en las
que se proponen una serie de valores para las variables que se pueden
manipular en el experimento. De este modo se va logrando que los alumnos
centren su atencion en ciertos aspectos interesantes a la hora de resolver el
ejercicio. A continuacion se proponen una serie de cuestionarios de
autoevaluacion relacionados con el tema objeto de estudio mediante los cuales
se pretende que los estudiantes planteen y resuelvan las ecuaciones
matematicas que rigen el fendmeno en cuestidn. Es importante sehalar que
dichos ejercicios se encuentran disponibles para los estudiantes a través de la
plataforma Moodle. Desde nuestro punto de vista, este tipo de ejercicios da
lugar a una serie de ventajas que pueden facilitar el estudio de esta materia,
muchas veces temida por los estudiantes universitarios.

2. EJERCICIOS VIRTUALES DE DINAMICA DEL SOLIDO RiGIDO
2.1. Estructura, funcién y ventajas

Como se ha mencionado con anterioridad, los alumnos tienen acceso a los
ejercicios virtuales a través de la plataforma Moodle, plataforma de tele-
ensefanza que presenta una serie de ventajas como la posibilidad de crear
foros de discusion, almacenar informacion sobre la asignatura, apuntes, etc. En
esta la plataforma, los alumnos tienen a su disposicion una serie de enlaces,
ordenados segun el temario de la asignatura, que les llevan a cada ejercicio
virtual. Por tanto, cada uno de ellos tiene formato de pagina web (html).

En la parte superior de cada pagina, aparece el titulo, seguido de una breve
descripcion del experimento virtual y unas indicaciones sobre como utilizarlo.

El experimento virtual suele ser un applet que simula un fenémeno en concreto,
incorporando una animacion, por ejemplo, del movimiento de los cuerpos en
determinadas condiciones (choque de cuerpos, caida por un plano inclinado,
etc.). El uso de applets es especialmente util para la didactica de la dinamica
del solido rigido, puesto que permiten visualizar en tiempo real el fenémeno
objeto de estudio (el movimiento de los sdlidos), lo que facilita en gran medida
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su comprension. Por ejemplo, utilizando exclusivamente la pizarra como
material didactico, puede ser bastante dificil comprender la diferencia entre los
movimientos de rodadura sin o con deslizamiento. En el primer caso, el cuerpo
se traslada y rota en torno a uno de sus ejes como si se desdoblara sobre el
suelo (no desliza), mientras que en el segundo caso puede llegar a trasladarse
sin rotar en absoluto (solo desliza). Mediante un applet, visualizar las
diferencias entre ambos casos es bastante sencillo. Algo similar ocurre en el
caso de la rotacion de los cuerpos en torno a distintos ejes. En este caso,
puede resultar complejo distinguir cuando un solido rota alrededor de uno de
sus ejes principales de simetria y cuando no. Una visualizacion tridimensional
ayuda a comprender las diferencias. Asimismo, cada applet puede constar,
ademas de la animacion, de una serie de graficas en las que se van
representando las magnitudes de interés del problema conforme la animacion
avanza. Esto no seria posible en el caso de ejercicios en pizarra, lo que
muestra que la simulacién de este tipo de experimentos es muy util desde un
punto de vista didactico.

Otra de las ventajas del uso de applets es que el alumno puede interactuar
modificando las condiciones iniciales y otros parametros del experimento.
Aunque, en principio, esto lo podrian hacer los estudiantes segun su propio
criterio, la idea que proponemos es orientar paso a paso dichas modificaciones,
por ejemplo, mediante una tabla en la que se sugieran valores de interés para
las diferentes variables. De este modo, se evita que la asignacion de valores se
convierta en algo aleatorio. Se proponen experimentos en los que el alumno
pueda determinar qué variables son las mas influyentes, en qué sentido afectan
al resultado final, etc.

Siguiendo con el planteamiento que proponemos, tras el experimento virtual se
presenta a los estudiantes una serie de cuestiones, con objeto de que se fijen
en determinados resultados de la simulacion. De nuevo se orienta a los
estudiantes para que analicen cdmo se relacionan las diferentes variables entre
si y cdmo influyen en el resultado final.

Finalmente, y como se ha comentado con anterioridad, cada ejercicio consta de
cuestionarios de autoevaluacion obtenidos mediante la herramienta Hot
Potatoes. Esta permite generar preguntas tipo test o de respuesta breve,
completar frases, emparejar términos, e incluso resolver crucigramas. La idea
es que los estudiantes, una vez realizado el experimento virtual, comiencen a
expresar matematicamente las leyes que gobiernan el fendmeno fisico. Las
preguntas de los cuestionarios versan, sobre todo, acerca del planteamiento y
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la forma de las ecuaciones que van surgiendo conforme se resuelve el
problema, con objeto de que puedan determinar si son adecuados en su caso
particular. Ademas, se propone la obtencibn numeérica del valor de una
determinada magnitud a partir de una serie de valores de partida para el resto
de magnitudes. De este modo, pueden comprobar si las ecuaciones que han
obtenido son correctas.

Este ultimo aspecto es muy interesante desde el punto de vista didactico, dado
que el alumno va chequeando paso a paso si va por buen camino para la
resolucidon del ejercicio mediante cada uno de los cuestionarios de
autoevaluacion. Obviamente, el planteamiento y resolucion tradicional de los
ejercicios también es util, puesto también promueve el aprendizaje autonomo
del alumno.

El uso de los cuestionarios de autoevaluacion no se limita a una guia para la
resolucidn del ejercicio. Las preguntas pueden enfocarse, ademas, para que
los alumnos reflexionen sobre los resultados obtenidos, lo que ayuda a que
relacionen los resultados obtenidos en el applet con lo obtenido
matematicamente. Este aspecto es de vital importancia puesto que viene
siendo frecuente que los alumnos se limiten a plantear y resolver ecuaciones
matematicas sin pararse a pensar si el resultado tiene sentido fisico.

Finalmente, es importante senalar las ventajas del uso de un entorno virtual
para la resolucidon de ejercicios. Las mas importantes, desde nuestro punto de
vista, son: i) la motivacion que pueden sentir los alumnos al salir de la rutina de
los ejercicios tradicionales, y ii) la posibilidad de relacionar leyes teoricas y
conceptos abstractos con fenomenos fisicos observables.

2.2, Ejemplo: movimiento de rodadura en un plano inclinado

En este apartado se pretende ilustrar lo que se ha comentado en el apartado
anterior. Se describe el movimiento de un sdlido en el que se combinan
traslacion y rotacion sin deslizamiento. En particular, el analisis se centra en el
movimiento de cuerpos como esfera, cilindro y aro, con objeto de determinar la
influencia de la distribucion de la masa en torno a un eje de rotacion que es un
eje principal de inercia (en este caso el eje de simetria).

Una vez dentro de la plataforma Moodle y pinchando en el ejercicio en
concreto, los alumnos encontrarian una pagina web como la de la figura 1.
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[ retoc ] = - i@

|1 Rodadura en un plano inciinado [+

Rodadura en un plano inclinado

Descripcién de experimento

En este experimento se simula el movimiento de sdlidos rigidos redondos por un plano inclinado, lo cual es interesante porque se combinan
movimientos de translacién y rotacion (no hay deslizamiento). Mas concretamente, podras simular la caida por un plano inclinado de esferas, cilindros y
aros de igual radio (R = 1 m) y diferente masa M (que podras elegir ti mismo/a). Ademas podras cambiar otros parametros y observar como cambian
las diferentes magnitudes de interés del experimento.

.Coémo funciona el experimento virtual?

En este experimento virtual podras visualizar distintas pestafias con informacion acerca de las diversas magnitudes fisicas que intervienen en el
experimento. Las 6 pestafias primeras muestran unas graficas que te permiten observar como varia la posicion, angulo de giro, velocidad, energia
potencial, energia cinética de traslacion y de rotacion a lo largo del tiempo. La ultima pestafia representa graficamente la caida del cuerpo por el plano
inclinado.

En todas ellas podras cambiar parametros tales como la masa del cuerpo (Masa del cuerpo), el angulo del plano (Angulo del plano), longitud del plano
(Longitud del plano), tiempo inicial de la simulacion (Tiempo inicio), tiempo final de la simulacién (Tiempo fin) y tipo de cuerpo (Tipo de cuerpo). Una
vez introducidos los valores para los parametros anteriormente explicados, podras comenzar la simulacién presionando el botén Simular.

Figura 1. Presentacion general del experimento virtual.

Como muestra la figura 1, en primer lugar se indica el problema que se va a
tratar, describiendo como se utiliza el experimento virtual en si (applet).

Seguidamente, aparece el applet con la tabla de valores en la que se proponen
varios experimentos en los que los valores de la variables difieren entre si
(figura 2). En este caso, se propone cambiar: la masa del cuerpo, su geometria
(cilindro, esfera o aro) y el angulo de inclinacion del plano. Como puede
apreciarse, la tabla de valores agrupa diferentes columnas por colores para
diferenciar aquellos grupos de experimentos que interesa comparar.

[Firefox > — -— - -
Rodadura en un plano inclinado +
Experimento S| 5 [ o [
Masa del cuerpo (kg) 5 10 5 10 5 10 5
Angulo de inclinacién del plano (°) 30 30 30 30 30 | 30 60
Tipo de cuerpo Cilindro | Cilindro | Esfera | Esfera | Aro | Aro | Cilindro

(" Posicion | Angulo | Velocidad |  Energia Potencial | Energia cinetica traslacion | Energia cinetica rotacion | Animacion
Masa del cuerpo: |1 Tiempoinicio: [0
Angulo del plano:  [45 Tiempo fin: 10
Longitud del plano: 100
Tipo de cuerpo: [C"'""“’ Al

Figura 2. Apariencia de la tabla de valores y el applet correspondiente.

Por ejemplo, como se observa en la figura 2, las parejas de experimentos 1-2,
3-4 y 5-6 pretenden analizar qué ocurre cuando se aumenta la masa del
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cuerpo. Comparando los experimentos 1, 3 y 5 se puede determinar la
influencia de su geometria (distribucion de masa en torno al eje principal).
Finalmente mediante los experimentos 1 y 7 se puede ensayar el efecto del
angulo de inclinacion del plano.

Como puede observarse en la figura 2, el applet consta de varias pestaias que
el alumno puede seleccionar. Es especialmente interesante la pestafna
“Animacion”: introduciendo los valores deseados para los campos disponibles,
se simula el movimiento durante un tiempo determinado y se observa como
caen los cuerpos; si lo hacen mas rapido o mas lento, la ausencia de
deslizamiento, etc. (figura 3).

Posicion | Angulo | Velocidad | Energia Potencial | Energia cinetica traslacion | Energia cinetica rotacion ‘ Animacion

Masa del cuerpo: |1 | Tiempoinicio: [0

Angulo del plano:  [45 | Tiempo fin: [10
Longitud del plano:  [100

Tipo de cuerpo: |ciindro | v |

Simular|

Figura 3. Simulacion de la caida de un cilindro de 1 kg por un plano de 100 m
de longitud inclinado 45 ° respecto a la horizontal.

En el resto de pestafas del applet se representa graficamente (véase la figura
4) la evolucion de las diferentes magnitudes de interés conforme avanza el
tiempo. De este modo se puede observar codmo varian la posicion y velocidad
del cuerpo, el angulo girado, la energia potencial y la energia cinética de
rotacién y de traslacion.
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Posicion | Angulo | Velocidad | Energia Potencial | Energia cinetica traslacion | Energia cinetica rotacion | Animacion

Evolucion temporal de la energia cinética de rotacion

w & g

Energia cinética de rotacion (3)
e ow oW

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Tiempo (s)
Masa del cuerpo: 1 Tiempo inicio: o
Angulo del plano: 45 | Tiempo fin: 10

Longitud del plano: (100 |

Tipode cuerpo:  |Clindro ||

Simular

Figura 4. Evolucién de la energia cinética de rotacion de un cilindro de 1 kg cuando cae por un
plano de 100 m de longitud inclinado 45 °.

Justo debajo del applet aparecen las cuestiones para reflexionar sobre los
diferentes experimentos propuestos (figura 5).

[ Firefo RS ——— e — e —
\ Rodadura en un plano inclinado 4| — ——— — -
Tipo de cuerpo: lc"'"dm l"

Simular

« Utilizando los valores indicados en las columnas 1-2 de la tabla, determina qué les ocurre a la
posicién y a la velocidad al final del experimento para el caso del cilindro. ;Qué ocurre en el
caso de la esfera (experimentos 3-4)? ;Y en el del aro (experimentos 5-6)? ;A qué conclusion
llegas acerca de la influencia de la masa del cuerpo sobre ambas magnitudes? ;Qué le
ocurre a las energias potencial, cinética de traslacion y cinética de rotacion?

« Compara los experimentos 1, 3 y 5 con objeto de determinar la influencia del tipo de sélido.
¢ Qué observas en el caso de la posicion y velocidad finales? ;Por qué crees que ocurre
esto?

« Comparando de nuevo los experimentos 1, 3 y 5, fijate qué pasa con la energia cinética de
traslacion. ;Y a la de rotacion?

* ;Qué ocurre cuando aumenta el angulo de inclinacién del plano (experimentos 1y 7)?

« Observa qué le ocurre al cociente entre la energia cinética de rotacion y la de traslacion en el
caso del aro. ;Y en el caso del cilindro?

Experimento virtual (Applet) desarrollado por Miguel Jiménez Lépez.

Figura 5. Cuestiones planteadas al alumno tras el experimento virtual.

Como puede apreciarse en la figura 5, las cuestiones pretenden orientar la
atencion de los estudiantes hacia los parametros de interés del problema. Asi
por ejemplo, en el caso de la ultima pregunta, los estudiantes deben observar
que en el caso del aro, ambas energias cinéticas son iguales, mientras que en
el caso del cilindro, la energia cinética de rotacion es la mitad que la de
traslacion. Ello esta relacionado con un factor k que aparece al definir el
momento de inercia (/) de los cuerpos que ruedan: | = kMR? (M masa del
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cuerpo, R su radio); k = 1 para el caso del aro y k = J% para el cilindro. Al
proponer esa cuestidon, se esta guiando al alumno para que intuya que las
diferencias observadas entre los diferentes cuerpos (si tienen igual masa y
radio) se deben al factor k, que es diferente para cada uno de ellos.

Tras el experimento y sus cuestiones, aparecen los cuestionarios de
autoevaluacion generados mediante Hot Potatoes. Recordemos que su objetivo
fundamental es que los estudiantes vayan formulando las ecuaciones
correspondientes.

En primer lugar, se pueden plantear cuestiones que refuercen lo observado en
el experimento virtual. Por ejemplo, usando un tipo de cuestionario que permite
ordenar determinados items en funcion de alguna caracteristica, se puede
pedir a los estudiantes que ordenen los diferentes sélidos en funcidon de la
velocidad que alcanzan en la base del plano inclinado (figura 6a). Como
muestra la figura 6b, cuando se ordenan adecuadamente el programa anuncia

que el resultado es correcto.

[ Firefox 1] [y—— a " O )

En vista de los resultados obtenidos, ord... | |

En vista de los resultados obtenidos, ordena de mayor a menor y en funcién de su i al final del i los sigui
cuerpos (supén que son de igual masa y radio)

b) En vista de los resultados obtenidos, ordena de mayor a menor y en funcién de su al final del los
cuerpos (supén que son de igual masa y radio)

Tu resultado es: 100%.

Esfera Cilindro Aro

M bianl
Esfera Cilindro Aro

iMuy bien!
Tu resultado es: 100%.
Figura 6. Cuestionario orientado a reforzar las observaciones sobre el experimento virtual. (a)
Apariencia inicial. (b) Indicacién de respuesta correcta una vez resuelto el cuestionario.

Otro tipo de cuestiones serian aquellas que orientan sobre el desarrollo
matematico del problema. Por ejemplo, supongamos que se desea que los
estudiantes lleguen a formular la expresién para la velocidad del cuerpo. Para
conseguir esto, es necesario que, en primer lugar, planteen las ecuaciones
fundamentales de la dinamica del sdlido rigido. En este caso particular, la
ecuacion de la dinamica de rotacion es la siguiente:

M, =lo, = F,R Ec. (1)
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Donde M, es la sumatoria de los momentos de las fuerzas, a, es la
aceleracion angular del cuerpo y F; es la fuerza de rozamiento. Para que los
estudiantes lleguen a formularla adecuadamente se plantea la siguiente
pregunta tipo test para que determinen cual es la fuerza cuyo momento causa
la rotacion con velocidad angular creciente (figura 7):

Cuestionario 4

s o

Figura 7. Cuestionario para plantear la ecuacion
fundamental de la dinamica de rotacion.

Una vez formuladas las ecuaciones fundamentales que rigen el movimiento y
habiéndolas manipulado adecuadamente, se deberia llegar a las expresiones
finales para la velocidad al final del plano, la energia cinética de rotacion, etc.
Por ejemplo, para la velocidad (v) cuando se ha caido desde una altura en

vertical h, se tiene que:
v = |29 Ec.(2)
1+k

Donde g es la aceleracion de la gravedad. Los estudiantes podrian chequear si
han llegado a la expresion correcta, por ejemplo, ordenando la siguiente frase
(figura 8):

o
53 Costonsios + 5

s: 100%

Figura 8. Cuestionario para ordenar las palabras dentro de una frase que define como es la
velocidad de los cuerpos en la base de la rampa (a); resolucion exitosa del ejercicio (b).
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Finalmente, la mejor manera de determinar si las ecuaciones formuladas son
correctas es utilizarlas para resolver numéricamente casos concretos. Para ello
se pueden utilizar cuestionarios en los que se deba introducir el valor numérico
adecuado. Asi, por ejemplo, los estudiantes pueden comprobar si la ecuacion
que han obtenido para la energia cinética de rotacion es correcta (figura 9).

[ Firefox > (| )

|73 cuestionario 7 [+] v

Cuestionario 7

Mostrar todas las preguntas

ﬂ}lﬁj

Calcula la energia cinética de rotacion en la base del plano para un cilindro de radio R=10 cm y masa M=0.5 kg que se deja dejarla caer rodando por un plano inclinado 30 o desde una altura inici

Figura 9. Cuestionario que permite introducir valores para calculos numéricos.

Para un determinado experimento puede surgir un gran numero de preguntas
que pongan a prueba los conocimientos de los estudiantes. Empleando
diferentes ejercicios virtuales seria posible cubrir adecuadamente casi toda la
materia en cuestion, de modo que el estudiante dispondria de herramientas
adicionales para su aprendizaje.

3. CONCLUSIONES

En este trabajo se plantea un método para la ensefanza de la dinamica del
sélido rigido basado en simulaciones. Estas constan de un experimento virtual
(applet), mediante el cual los alumnos pueden visualizar un fendmeno fisico
determinado imponiendo las condiciones iniciales que ellos elijan, aunque
normalmente se les guia proponiéndoles algunos valores para las variables
involucradas en la simulacion. Esto permite que los alumnos, a la vez que
visualizan el fendbmeno fisico en cuestion, identifiquen qué variables son
relevantes para resolver el problema. Ademas, en la animaciéon se pueden
representar graficamente algunas de las magnitudes objeto de estudio, lo cual
facilita el aprendizaje. Los applets van acompafiados de cuestiones para
reflexionar sobre los resultados que se pueden obtener en los mismos.
Finalmente, se plantean cuestionarios de autoevaluacién que ayudan en la
formulacién matematica de las ecuaciones del problema a la vez que permiten
determinar si los resultados obtenidos son l6gicos.

Estos experimentos y ejercicios virtuales son interesantes desde el punto de
vista didactico porque ofrecen algunas ventajas respecto a los ejercicios
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tradicionales en pizarra, como son: visualizacion de fendmenos, interactividad,
secuenciacion desde lo concreto (un tipo de movimiento) a lo abstracto
(formulacion matematica) y, ademas, permiten una autoevaluacién formativa.
De este modo, combinando ambos recursos didacticos (simulacion virtual,
resolucion en pizarra), se puede: i) facilitar el aprendizaje de la materia, vy ii)
practicar una forma de aprender que sigue pautas similares a las del método
cientifico, lo que no es menos importante.
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Resumen: Aumentar el interés de los alumnos por las disciplinas que estudian
no siempre es facil, especialmente si éstas les resultan lejanas o no consiguen
encontrarles aplicabilidad en la vida diaria. La divulgacion cientifica cuenta con
numerosas técnicas y herramientas para acercar el conocimiento cientifico a
todos los publicos. Sin embargo, cuando se trata de abordar la ciencia y en
éste caso concreto la quimica y bioquimica en las aulas, necesitamos métodos
amenos y atractivos capaces de motivar a los estudiantes y de ésta manera
ayudarles a recordar diferentes conceptos que pueden resultar abstractos. En
la revista Journal of Chemical Education, es posible encontrar articulos
relativos a la quimica presente en libros, peliculas y television. Nosotros en
ésta aportacion, hemos querido referirnos al cine y la televisiéon (con algunos
ejemplos concretos) por la facilidad con la que éste medio entra en las casas y
llega al publico en general, incluido los estudiantes, y porque nos proporcionan
contextos ya conocidos por los mismos donde situar los conceptos que
queremos explicar. La versatilidad e infinidad de contenidos le confiere una
vigencia casi perenne, ademas de ser una idea amena y divertida para
introducir el conocimiento en las aulas, estimular la memoria, y motivar a los
estudiantes.
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1. INTRODUCCION

Divulgar de forma atractiva la ciencia y hacerla accesible a todos los publicos
no siempre es facil, especialmente si las disciplinas a tratar resultan en
ocasiones algo aridas y casi ajenas o lejanas a los estudiantes o el publico en
general como puede serlo la quimica. Son numerosas las técnicas y
herramientas empleadas para despertar el interés y motivar a los estudiantes;
seminarios interactivos que de forma mas o menos simple explican diversos
procesos quimicos (Torre-Fernandez, L. y Garcia-Granda, S. 2010), abordar la
quimica involucrada en libros populares (Southward, R.E. 1992), la quimica de
la vida diaria y los productos naturales (Block, E. 2009), documentales e
infinidad de paginas web o programas informaticos (Coolscience, jce) que
proporcionan un modo de visualizar, y de ésta manera ayudar a recordar,
diferentes procesos quimicos que pueden resultar abstractos.

Una forma amena y divertida para introducir el conocimiento en las aulas es
referirnos al cine y la televisidn, dado que peliculas y series de gran audiencia
nos ofrecen contextos donde, situados los conceptos quimicos, poder
mostrarles a los estudiantes la realidad o la ficcion de ejemplos mas o menos
cotidianos que estan acostumbrados a ver pero que no han terminado de
asimilar.

Las series médicas (como “House”, “Anatomia de Grey”) o las forenses
(“C.S.I"), despiertan fascinacion entre los estudiantes y plantean problemas
bioldgicos, quimicos o fisicos que pueden servir como puntos recurrentes para
introducirles en la quimica organica, en la bioquimica, en los medicamentos
que se utilizan para tratar las enfermedades y por tanto en la quimica del
farmaco, y que a la postre, ayudaran a fijar los conocimientos y a verlos como
algo mas cercano con aplicabilidad en la vida diaria a través de sus series
favoritas. El hecho de ser una idea tratada por muchos autores y con muy
buenos resultados ademas (Last, A. 1992; Macgee, C. 2006; Torre-Fernandez
L. y Garcia-Granda S. 2012), no le resta importancia, pues su versatilidad e
infinidad de contenidos le confiere una vigencia practicamente perenne. A
continuacion veremos algunos de los ejemplos seleccionados, y que, situados
apropiadamente en el tema de quimica organica, quimica farmacéutica o
bioquimica, estamos convencidos despertaran el interés y curiosidad del
alumno, ayudandole a recordar a largo plazo los conceptos que aprenden en
las aulas.
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2. EJEMPLOS SELECCIONADOS
2.1. Homer Simpson y la Tetrodotoxina

"Los Simpsons” es una serie de animacidn estadounidense de inmensa
popularidad practicamente a nivel mundial (posiblemente no necesita
presentacion) desde que nacido hace mas de 20 afos, que narra en tono de
satira el dia a dia de una familia de clase media de ese pais. Pero no estriba su
éxito solo en la presentacion de las peripecias sufridas en la vida cotidiana por
dicha familia, sino también, en boca de su productor ejecutivo Al Jean,
graduado en matematicas por Harvard y escritor jefe de la serie, “por la
predisposiciéon a encontrar humor en cualquier situacion, incluida la ciencia”
(Brendan, M. 2007).

Y es que la serie puede ser un recurso util al que aludir en clase para explicar
conceptos o simplemente para estimular la memoria del alumnado. Hemos
seleccionado un ejemplo que aunque no es nuevo (Macgee, C. 2006), puede
ser muy ilustrativo especialmente por los contenidos de los temarios de
ciencias de la salud.

En el episodio “Un pez, dos peces, pez fugu, pez azul”, hartos de cenar todos
los dias lo mismo, la familia Simpson decide ir a un restaurante japonés. Homer
(el cabeza de familia), una vez ha acabado con todo el menu, consume
avidamente un ultimo plato de sushi de fugu (o pez globo) que podria haber
sido mal preparado, y corre el riesgo de morir (el pez globo es muy venenoso
Figura 1).

La tetrodotoxina (TTX), es una neurotoxina capaz de bloquear los canales de
sodio voltaje-dependientes en la superficie de las células nerviosas a nivel
periférico y central, impidiendo los pasos necesarios para el establecimiento del
potencial de accion y por tanto los impulsos eléctricos responsables de la
transmision nerviosa y en ultima instancia de la actividad motora.

Esta toxina, de féormula quimica C11H17N3Og (Figura 2) se encuentra presente
en muchas especies de peces tetraoddntidos, entre los que se encuentra el pez
globo o pez fugu. Este pez se considera un manjar exquisito en Japdn, a pesar
de que contiene cantidades letales de TTX en sus tejidos (fundamentalmente
en el higado y las gonadas), y dado que pequefas cantidades de veneno dan
una sensacion especial (un cosquilleo con un ligero ardor) en la lengua, estas
partes son consideradas las mas deliciosas por algunos gourmets quienes
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preparan con la carne del fugu una de las variedades de sushi.

Las muertes producidas en Japon por el consumo de pez globo obligé a seguir
una normativa segun la cual solo los cocineros con una licencia especial
pueden preparar y vender fugu al publico, sin embargo, cada ano existe alguna
intoxicaciéon o muerte producida por la toxina de éste pez.

Las fases de intoxicacion por fugu incluye 1) insensibilidad de labios y lengua,
2) temblor muscular, convulsiones, paralisis neuromuscular de las
extremidades inferiores, 3) Ataxia seguida de paralisis. Arritmias, disminucion
de la conduccion auriculo-ventricular sin pérdida de conciencia y 4) pérdida de
la conciencia. Muerte por parada respiratoria.

Partes venenosas del pez fugu
Figura 1. Los simpsons en el restaurante.

Modo de accion:

La tetrodotoxina es un heterociclo de estructura compleja con un resto de
guanidina cargado positivamente que mimetiza al catién de sodio hidratado,
uniéndose al canal de sodio voltaje dependiente fuertemente e impidiendo el
flujo normal de iones Na* y con ello la conduccién de los impulsos nerviosos
(Figura 2).
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Figura 2. Estructura quimica de la tetrodotoxina y mecanismo de accion.

El mismo efecto lo produce la saxitoxina, neurotoxina que contienen los
dinoflagelados marinos responsables de la “marea roja”. Estas algas
microscopicas, junto con su toxina, son ingeridas por el marisco que puede a
su vez ser consumido por el ser humano.

Los anestésicos locales (tetracaina, bupivacaina...) presentan el mismo
mecanismo de accion. Producen un bloqueo reversible del impulso nervioso al
bloquear los canales de sodio voltaje-dependientes de la membrana de las
células nerviosas deprimiendo la excitabilidad de las mismas y como
consecuencia de ello, la funcion sensitiva o motora de las fibras nerviosas
queda inhibida de forma transitoria en el lugar de administracion del anestésico
(Butterworth, J.F. 1990; Catalogo Medicamentos 2006).

2.2. “House” y la vicodina

Las series médicas y las forenses despiertan gran interés entre los jovenes y
continuamente ofrecen ejemplos que nos pueden servir para introducirles en la
quimica farmacéutica, en la bioquimica/farmacologia de los medicamentos
usados en las situaciones que se plantean, y en consecuencia, en la vida
diaria.

Una de las series protagonizadas por médicos que mas popularidad ha
alcanzado, al menos en sus primeras etapas, es la del Dr. House (House M.D.),
posiblemente por la peculiar personalidad de su personaje central, el Dr.
Gregory House, un genio de la medicina, misantropo y antisocial (inspirado en
la figura del famoso detective creado por Conan Doyle, Sherlock Holmes), que
dirige un equipo de diagnosticos en un ficticio hospital de Nueva Jersey. Las
referencias mostradas hacia Holmes se hacen obvias en la serie por su
capacidad para resolver lo imposible, y la adiccién a las drogas de ambos
personajes. De hecho, es la adiccion a la vicodina del Dr. House, que consume
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para el tratamiento del dolor cronico en la pierna consecuencia de una necrosis
muscular, la que vamos a exponer por ser recurrente en todos los capitulos,
aunque cualquiera de las escenas que se nos presentan y los farmacos que
utilizan y sus usos podrian ser igualmente comentados.

La vicodina es el nombre comercial de la hidrocodona. De férmula general
C1gH21NO3, se trata de un opiaceo derivado de la codeina (metilmorfina) que se
usa como analgésico por via oral. Asimismo es un agente antitusigeno que
inhibiria el reflejo de la tos por accion directa sobre el centro medular de la tos.
En realidad la propiedad sedante de la tos es comun a todos los opiaceos,
aunque en el caso de la codeina las dosis efectivas estan muy lejos de producir
dependencia (Figura 3).

El mayor o menor efecto analgésico de estos farmacos se produce segun el
tipo de receptor con el que interaccionan en el sistema nervioso central, la
afinidad que presentan hacia ellos y la capacidad de ejercer accion directa
sobre los mismos. La vicodina se emplea fundamentalmente para el
tratamiento del dolor moderado-intenso, y puede dar lugar a fendmenos de
dependencia, aunque en mucha menor medida que otros opioides como la
morfina. Dependencia, y un agravado sindrome de abstinencia es
precisamente lo que le sucede el Dr. House.

Dihidrocodona Codeina
H;CO . C/O
3
0]
H
- H
N CH3 | N\CH3

o) HO™

Figura 3. Estructuras quimicas de los opiaceos codeina y dihidrocodona.
2.3. Los sueros de la verdad y “Los padres de él”

El suero de la verdad ha hecho su aparicion en infinidad de peliculas con el fin
ultimo de arrancar una confesion a aquel al que se le administra. Utilizando el
ejemplo de C. Magee que alude a la pelicula “Los padres de éI’ (Meet The
Fockers en su version original) para proporcionar un contexto en el que ubicar

82



Docencia Universitaria y Creatividad

el uso de dicho suero (Macgee, C. 2006), vamos a explicar en que consiste.

Meet The Fockers —“Los padres de éI” en Espaina, es una comedia estrenada
en 2004 protagonizada por Ben Stiller. En ella, Greg (Ben Stiller) y su novia van
a casarse, aunque antes deberan pasar un fin de semana con los padres de
ambos. Greg tendra que lidiar con su suegro (Robert De Niro), un ex-agente de
la CIA que utilizara todo tipo de artimafias propias de un espia para asegurarse
de que su hija se casa con el hombre adecuado. En una escena de la pelicula,
en un momento en el que Greg se encuentra despistado, su futuro suegro le
inyecta pentotal sodico (suero de la verdad) con el fin de saber si las
intenciones de su yerno son honestas.

El tiopental sédico, mas conocido como pentotal sédico o pentotal (Penthotal®),
descubierto por los quimicos Volwiler y Tabern, de los laboratorios Abbott, fue
utilizado por primera vez en clinica por el grupo del Dr. Ralph M. Watters (Pratt
et al. 1936). Se trata de un barbiturico de accion rapida utilizado por via
intravenosa como inductor de la anestesia, o para producir anestesia de corta
duracion.

Los barbituricos se unen a los receptores GABAa, estructuras proteicas
constituidas por cinco subunidades posicionadas en torno a un canal central
especifico de los aniones cloro (CI), que se encuentran localizados en el
sistema nervioso central. Cuando el GABA (principal neurotransmisor inhibitorio
central) se une al receptor, el canal se abre permitiendo el paso del cloro al
interior de la neurona y disminuyendo por tanto su actividad (por
hiperpolarizacion de la misma). Los barbituricos no soélo prolongan la accién de
éste neurotransmisor, sino que a dosis elevadas permiten la entrada de cloro
en el interior de las células por si mismos, reduciendo por tanto la descarga
neuronal e induciendo sedacién, hipnosis, anestesia, y a dosis tdxicas
depresion del sistema respiratorio y muerte (Figura 4).
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Figura 4. Estructura del pentotal y esquema del mecanismo de accion.

Su uso como suero de la verdad asume que, con una dosis controlada, su
actuacion en el cerebro humano produce depresiéon de las funciones corticales
superiores, y podria resultar de utilidad en interrogatorios. Se considera que la
mentira es una elaboracion compleja, consciente, mucho mas complicada que
la verdad, asi que, si se deteriora la actividad superior cortical, al sujeto le
resultara mucho mas complicado mantener su voluntad y la “verdad” fluiria en
su conversacion con mayor facilidad.

Pero quizas el uso mas siniestro del tiopental es su aplicacion en la inyeccion
letal, que administrado conjuntamente con otros farmacos produce la muerte
del reo condenado a la pena capital.

2.4. Pena de muerte y la inyeccion letal

Peliculas como “Cadena perpetua”, “Ejecucion inminente” o “La milla verde”, se
hacen eco del modo de ejecucion mas comun en Estados Unidos de aquellos
condenados a muerte; la inyeccion letal.

Jay Chapman, médico forense del estado de Oklahoma, EEUU, propuso en
1977 como alternativa a la silla eléctrica o al peloton de fusilamiento, un nuevo
método de ejecucidon que considerd6 menos doloroso, consistente en la
administracion intravenosa de tres medicamentos de forma automatizada y
secuencial;

1) tiopental sédico, un barbiturico de accion cuyos efectos anestésicos

relajan, sedan y dejan inconsciente al prisionero en pocos segundos.
2) bromuro de pancuronio, un bloqueante neuromuscular no
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despolarizante que causa paralisis completa de los musculos
esqueléticos estriados, incluyendo el diafragma y resto de musculos
respiratorios, o que en ultima instancia causara asfixia.

3) cloruro potasico, que detendra el corazén.

Mecanismos de accion:

Ya conocemos la base de actuacion del tiopental sédico del ejemplo anterior;
A través de su accion directa sobre los receptores del GABAa (el
neurotransmisor inhibitorio mas importante del sistema nervioso central al
inducir la apertura de los canales de CI'), producira la sedacion y/o anestesia
del individuo.

El bromuro de pancuronio, cuya féormula molecular es CssHgoBraN2Oy4, €s un
agente bloqueante no despolarizante de la transmisidn neuromuscular, que
impide la transmision del impulso nervioso a los musculos voluntarios a nivel de
la union neuromuscular. En situaciones fisioldgicas, a grosso modo, podemos
decir que la acetilcolina (un neurotransmisor) actua sobre los receptores que se
encuentran en la membrana de las fibras musculares dejando penetrar Na* y
Ca™ y dejando salir K, lo que provoca la despolarizacion de la membrana de
las células musculares y por tanto la contraccion. La acetilcolina es
posteriormente degradada y permite al musculo volver a su estado inicial, listo
para responder a otro impulso. El pancuronio bloquea directamente el receptor
muscular (antagonista competitivo), lo que impide a la acetilcolina ejercer su
accion paralizando los musculos respiratorios asi como otros musculos
esqueléticos y causando la asfixia del condenado.

A nivel médico y a las dosis apropiadas, se usa como relajante muscular para
facilitar la intubacidén endotraqueal y ventilacion mecanica en una amplia gama
de intervenciones quirurgicas.

El cloruro potasico es un haluro metalico compuesto por cloro (CI') y potasio
(K"), factores minerales importantes en la fisiologia del cuerpo humano. El
potasio participa en la actividad muscular, en la transmision nerviosa y en
multiples actividades celulares. El cloruro potasico se usa médicamente como
suplemento de restauracion en situaciones de déficit de potasio (hipopotasemia
o hipokalemia), o intoxicacion por digitalicos.

El potasio es el cation predominante en el interior de las células, mientras que
en el exterior de las mismas el sodio es el de mayor concentracion. El
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mantenimiento de estas diferencias (gradiente de concentracidn) es importante
para la correcta conservacién de las diferentes funciones celulares. De manera
simplificada, y de acuerdo a lo que hemos ido viendo, sabemos que para que
se produzcan los potenciales de accion y por tanto la contraccion muscular,
entran cationes al interior celular (Na* y/o Ca™), pero una vez que se ha
producido la contraccién, los iones K* juegan un papel muy importante saliendo
hacia el exterior de la célula contribuyendo a equilibrar las cargas, repolarizar la
célula y prepararla para un siguiente estimulo. Cuando inyectamos cloruro
potasico, aumentan las concentraciones de potasio extracelular e impide que la
célula se pueda repolarizar, disminuye la frecuencia del latido hasta bloquear la
conduccion del impulso produciendo parada cardiaca.

La inyeccion letal ha sido recientemente un tema de actualidad, dado que la
empresa farmacéutica Hospira, con sede en Lake Forest, lllinois, encargada del
suministro del tiopental y del pancuronio para tal fin, traslado la produccion del
primero a una planta en Europa (Liscate, cerca de Milan, ltalia), la revelacion
de tal hecho cred un fuerte rechazo en la opinion publica que provoco que las
autoridades italianas, al comienzo del afio 2011, exigieran a la empresa la total
trazabilidad del farmaco de manera que no fuese desviado a las prisiones de
EEUU y no pudiera emplearse como componente de la inyeccion letal. Ante la
imposibilidad de responder a dicha peticién, Hospira opté por renunciar a la
fabricacion del tiopental en ltalia. A la decision de ltalia se sumaron otros
productores como Reino Unido o Alemania, lo que ha supuesto en Estados
Unidos una escasez de dicho farmaco, un aplazamiento de ejecuciones y la
busqueda de sustitutivos como el pentobarbital (Marris, E. 2011).

2.5. La television y sus anuncios: Cola Cao clasico o turbo, ;Cual es la
diferencia?

Para finalizar, aludiremos a un anuncio de television, el del “nuevo Cola Cao
turbo sin grumitos” para explicar un fendmeno mas fisico que quimico: la
emulsion.

Uno de los hechos mas caracteristicos del cacao en polvo de la marca Cola
Cao (la version clasica del mismo, de la empresa Nutrexpa), es la imposibilidad
de disolverse bien en leche fria, todo lo contrario de lo que le sucede a Nesquik
(Nestle), que puede disolverse en la leche a cualquier temperatura. ¢ Cual es la
principal razén para ello?

Brevemente y como introduccion, empezaremos dando la definicion de
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emulsién: una dispersion de un liquido en otro no miscible con él. Por ejemplo
la emulsiéon de aceite en agua. En reposo, ambas fases se mantienen
separadas, pero si agitamos vigorosamente el recipiente donde se encuentran
podemos conseguir una aparente uniformidad, aunque si miramos con cuidado
podremos seguir identificando ambos componentes, que con el tiempo
terminaran separandose.

Para estabilizar la emulsién e impedir que las gotitas de aceite se vuelvan a
unir, necesitamos una sustancia denominada emulgente o emulsionante. Un
emulgente tipico es la lecitina (presente en la yema del huevo). La mayonesa
por ejemplo, es una emulsion de aceite en agua estabilizada con la lecitina que
la yema del huevo contiene. El emulgente por reduccion de la tensidn
superficial, impide que las gotitas se unan unas a otras (Figura 5).

emulgente

Fase oleosa ﬁ

Fase acuosa

emulgente

Figura 5. Estabilizacion de una emulsion ante la presencia de un emulgente.

La lecitina es un fosfolipido, esto es basicamente, un lipido con una cabeza
polar (hidréfila), conectada a una cola hidréfoba (no polar), que le permite
posicionarse entre ambas fases, la acuosa y la oleosa, mejorando la
integracion entre ambas. La podemos encontrar en la yema del huevo como ya
hemos mencionado, en la soja o en el sésamo.

La razén principal por la que el cacao de la marca Nesquik tiene una mejor
disolucién en leche fria frente a la de Cola Cao clasico, se encuentra entre sus
ingredientes; el Nesquik posee lecitina de soja, que actua como emulsionante,
permitiendo una mejor disolucion del mismo en la leche. Esta es la misma
diferencia que existe entre el Cola Cao clasico y el nuevo turbo; el emulgente.

Por supuesto el ejemplo lo hemos explicado con leche fria, dado que si usamos

leche caliente facilitamos la disolucion del cacao incluso sin emulgente por
aumento de la energia cinética (el movimiento entre las particulas).
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3. CONCLUSIONES

Las alusiones a la cultura popular (el cine o la television son los ejemplos aqui
tratados) pueden ser un buen recurso para acercar la ciencia a los estudiantes
o al publico en general, bien en forma de talleres, bien en forma de seminarios
abiertos o especialmente preparados para el alumnado, ya sea durante el curso
en las propias aulas con ejemplos concretos o bien al inicio del mismo como
una forma atractiva y distendida de presentar algunos de los contenidos de una
asignatura.

Es una idea amena de ensefar la realidad o la ficcion de ejemplos mas o
menos cotidianos que estan acostumbrados a ver en pantalla, de estimular la
memoria a largo plazo con ejemplos visuales, y en ultima instancia de fijar los
conceptos tedricos, en nuestro caso relacionados con el mundo del
medicamento y las ciencias de la salud, aunque podria aplicarse a cualquier
otro ambito del conocimiento.

De los comentarios obtenidos en clase, tedricas o practicas, creemos que los
resultados pueden ser muy satisfactorios, pues partiendo de “los hechos”, que
pueden ser “escenas cientificas” propuestas por los mismos alumnos, comentar
las causas que los producen, razonando el porqué de las cosas favorece la
retentiva de los conocimientos tedricos, que normalmente, sin practica, se
olvidan.
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Resumen: Educar exige conocer los objetivos que deben alcanzar alumnos y
docentes en funcion de las necesidades de aquellos, y, por tanto, planificar una
estrategia de aprendizaje y evaluacién de la misma como control de, no solo lo
aprendido por el alumnado, sino también de la capacidad del profesorado para
transmitir y conseguir la interiorizacion de esos conocimientos. La planificacion
por medio de la Guia Didactica en la asignatura de Quimica Farmacéutica del
Grado de Farmacia tiene la finalidad de motivar al alumno, facilitarle
informacion de lo que se espera que consiga al finalizar el curso, la forma en la
que va a lograrlo, vinculando conocimientos previos con lo que va a aprender, y
cdmo se va a comprobar si esta consiguiendo las metas propuestas. Todos
estos objetivos son alcanzables si en el proceso de elaboracion y uso de la
guia son tenidas en cuenta las necesidades de los alumnos para alcanzar las
competencias requeridas en esta asignatura. En este articulo presentamos el
proceso de elaboracién de la guia didactica, el contenido de ella, asi como los
resultados y conclusiones derivadas de su uso por parte de los alumnos. Por
ultimo un recorrido por el interior de la misma puede ayudar a entender mas el
concepto de planificacion asi como el estudio de sus deficiencias para su
mejora.
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1. INTRODUCCION

La idea de la elaboracion y uso de una guia didactica en la asignatura de
Quimica Farmacéutica, surge como aportacion para la consecucion de las
diversas exigencias encaminadas a armonizar los distintos sistemas educativos
de la Unién, y que constituyen el Espacio Europeo de Educacién Superior
(EEES); la necesidad de herramientas nuevas para la planificacion, plantear un
compromiso con el alumnado, incrementar la informacion y transparencia en el
proceso de aprendizaje son algunos de los objetivos propuestos.

Al analizar el significado de planificar, nos encontramos que puede ser
entendido en dos sentidos:

1) Como un proceso: accion de planificar. (elaboracion de la guia
didactica).
2) Como un producto: (resultado de la planificacion, guia didactica).

Nuestra guia didactica ha sido disefiada en base a los principios1 y 2 que a
continuacion describimos:

- Racionalizacion. Exige coherencia entre objetivos, medios y criterios de
evaluacion.

- Progreso escalonado. Tener en cuenta, para cada fase del proceso, los
resultados anteriores.

- Flexibilidad. La planificacion debe traducirse en un instrumento abierto y
revisable.

- Precisiéon univoca. Todos los que utilizan la planificacion deben
interpretar del mismo modo los datos y el alcance de las decisiones
adoptadas.

- Realismo. Los elementos de la programacion deben adecuarse a las
especificas condiciones: alumnos, material disponible, etc.

2. METODOLOGIA

Ante cualquier nuevo reto didactico los docentes debemos plantearnos hacia
donde queremos ir, previniendo los posibles obstaculos mediante soluciones
previas, y seleccionando tanto los métodos como el material que se va a
utilizar, sin olvidar la herramientas de control para la evaluacion y sus posibles
modificaciones.
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Para elaborar una guia por tanto el docente debe quizas cuestionarse cuales
son los intereses de los alumnos en relacidon a la materia, las dudas o
dificultades que normalmente el alumno tiene para finalmente poder exponer
soluciones en la guia didactica.

En cualquier guia didactica deben estar contenidos unos puntos comunes
relacionados con la informacién que debe saber el alumno con respecto al
profesor, al departamento donde se encuadra dicha asignatura, pero también
debe haber cabida a puntos que asombren al alumno y sobre todo, lo motiven.

3. CONTENIDO DE LA GUIA DIDACTICA

Nuestra guia didactica esta formada por 12 puntos que presentamos a
continuacion.

3.1. Portada e indice

Proponer un disefio atractivo y claro puede ser un gran comienzo en la
motivaciéon del alumno. Una portada llamativa es el punto de partida para que el
alumno comprenda que una nueva metodologia va a ser utilizada y que algo
nuevo esta sucediendo en la ensefianza. Lo nuevo, lo desconocido es la mayor
motivacion a descubrir. El siguiente apartado seria el indice donde el alumno
pueda tener acceso a cada una de los puntos de la guia didactica.

3.2. La Facultad de Farmacia

Las asignaturas de Quimica Farmacéutica | y Il se imparten en tercer y cuarto
curso del Grado de Farmacia, pues los alumnos tienen ya una cierto
conocimiento de la Facultad de Farmacia. No obstante es interesante
mostrarles un poco de la historia y la distribucién de las diferentes areas de la
misma, destacando aquellos servicios que probablemente no conozcan aun.
Algunos ejemplos utiles en nuestro caso son:

- Los ordenadores tanto de la salas de informatica como de la biblioteca,
que tienen instalados diferentes programas de busqueda bibliografica en
quimica, (Schifinder Scholar) Otros programas también de utilidad son
aquellos de dibujo quimico y de predicciones de propiedades y demos.

- Localizacion del servicio de instrumentacién que dispone esta Facultad.
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3.3. El Departamento de Quimica Farmacéutica.

Situar el Departamento en un mapa de la Facultad, incluyendo la distribucién
por zonas de despachos y laboratorios de investigacidn o practicas. La pagina
web del departamento también debe ser incluida en este apartado.

3.4. El Profesor

Una forma de acercamiento al alumno es darle a conocer previamente a su
profesor, mostrandole de forma breve su perfil docente e investigador,
formacion académica, especializacion, escritos e investigaciones e incluso
referencias personales si se estima conveniente, asi como las inquietudes
profesionales del docente. Por supuesto se debe incluir la direccidén de contacto
del profesor, teléfono del despacho y la ubicacion del mismo en el mapa del
departamento anteriormente comentado.

3.5. El alumno

Requisitos del alumno para cursar esta asignatura: conocimientos previos en
otras asignaturas y materias relativas (inglés informatica), aptitud para afrontar
y concluir con éxito el curso académico.

3.6. Vision actual de la asignatura

Una introduccion historica de la Quimica Farmacéutica va a permitir que el
alumno conozca el por qué debe estudiarla. Es bien sabido por todos los
docentes universitarios que son muchas las ocasiones en que nuestro
alumnado no muestra interés por la materia que impartimos y a veces se queja
de no entender la razén por la cual es necesario que adquiera muchos
conocimientos. Por ello una introduccion a la materia y la vision actual
detallando cuales son los ultimos avances aporta al alumno un enfoque mucho
mas pragmatico de los conocimientos que debe saber para ser un profesional
competente.

3.7. Competencias especificas a alcanzar
Es preciso también incluir el listado oficial de competencias especificas que se

pretenden alcanzar en esta asignatura, recogidas en el libro blanco de la
ANECA del Grado de Farmacia. Mostrar estas competencias ayuda a que el
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alumno tome conciencia de la oficialidad de cada uno de los objetivos que debe
superar, y comprenda que se tiende a una homogenizacion de competencias
entre profesionales europeos del mismo sector, conocimientos y habilidades
que les permitira una mayor movilidad y competitividad en el mercado laboral.

3.8. Temario

Como en cualquier guia docente aqui también quedara recogido el temario de
la asignatura en cuestion, y a ser posible dividido en varios bloques tematicos
de modo que el alumno pueda hacerse un esquema mental de la disposicién
estructural de la materia. En cada tema se detallaran ademas aquellos
conocimientos y habilidades que el alumno debe adquirir al finalizar el curso.

Las practicas y seminarios también quedaran recogidos en este apartado.
3.9. Temporizacién

La descripcidn temporal de cada uno de los temas y actividades permitira al
alumno saber en cada momento qué se va a estudiar, como y donde. La
reparticion detallada de horas y temas por semana del curso académico
supone una ayuda visual muy importante, especialmente si se presenta en
forma de cronograma.

3.10. Metodologia docente

El alumno debe saber cual va a ser la metodologia docente utilizada,
exponiéndose en este apartado las clases tedricas, practicas y las de
seminarios de problemas. También el tipo de trabajos y como y cuando van a
exponerse. Un punto también que no se debe olvidar es el horario de las
tutorias.

3.11. El profesor se Compromete

Este es quizas uno de los puntos mas importantes para que se establezca una
correcta relacion alumno-profesor desde el mismo comienzo del curso
académico. Se trata de expresar con la mayor concrecion posible a lo que el
profesor se compromete formalmente a realizar. Desde el inicio el alumno sabe
lo que puede esperar del profesor, a modo de ejemplo citaremos algunas de las
que se incluyen en nuestra guia:
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- Entregarles con antelacion la guia didactica asi como el material que
necesiten durante el transcurso de la asignatura.

- Orientarles en la realizacion de las actividades y de los trabajos
individuales o en equipo.

- Permitir y fomentar la participacion de todos y cada uno de los alumnos
en cada momento.

- Fomentar la critica constructiva.

- Fomentar y aceptar sugerencias por parte de los alumnos en cuestiones
de mejora de adquisicion de conocimientos.

- Disponibilidad absoluta a través de correo electrénico y mediante las
horas regladas de tutoria.

- Informar previamente de lo métodos de evaluacién que se van a utilizar.

- Proporcionar en un breve y razonable periodo de tiempo las
correcciones y evaluaciones de su trabajo.

3.12. El Alumno se Compromete

Aqui deben expresarse las actuaciones que, a juicio del profesor, conduciran al
alumno al éxito en el proceso de aprendizaje, desempefiando éste un papel
activo, y comprometiéndose a:

- Asistir con regularidad a las clases teoricas

- Asistir y realizar las practicas de laboratorio completas

- Participar activamente en clase atendiendo a las discusiones vy
cuestiones que se puedan plantear a lo largo del curso.

- Estudiar lo temas y documentos anexos asi como realizar las actividades
que se proponen para cada tema en la carpeta de aprendizaje.

- Solicitando del profesor la orientacion y ayuda que estimen necesaria.

- Sugiriendo al profesor nuevos enfoques o vias metodologicas para
mejorar la calidad de la accion docente.

3.13. La Evaluacion

Los resultados de una evaluacion seran indicativos de si los alumnos han
alcanzado un progreso adecuado, poniendo de relieve, al mismo tiempo,
aquellos aspectos del programa y de transmision que deben ser mantenidos o
reconsiderados. Los conocimientos de los alumnos, se pueden evaluar segun
diferentes criterios por el profesor a efectos de determinar el rendimiento de los
alumnos.
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- Examenes escritos

- Seminarios y trabajos

- Practicas de laboratorio
- Actitud en clase

- Asistencia regulara clase

3.14. Bibliografia
Se debe detallar toda la informacion necesaria para el aprendizaje del alumno.

- General

- Especifica

- De practicas

- De problemas

- Revistas electrénicas

3.15. Uso de Swad

A través de la plataforma Swad se entrega el material docente. El alumno
puede estar en contacto directo con el profesor, para resolver todas sus dudas
e inquietudes.

Ademas en esta plataforma se recoge toda la informacion relativa a horarios de
clases, tutorias, examenes, asi como la informacion personal del alumno sobre
su evaluacién y entrega de trabajos.

3.16. Guia de Trabajo auténomo: Carpeta de aprendizaje y Actividades

Es el documento que recoge todas las actividades realizadas por el alumno
durante el curso, y que se entregara en formato impreso al finalizar las clases.
En dicha carpeta de aprendizaje debera constar el nombre del alumno, un
indice de contenidos y las actividades distribuidas por temas, cuidandose
especialmente la presentacion y la redaccion (sintaxis y ortografia).

La guia de trabajo autonomo del alumno supone una garantia de aprendizaje:
Guia de Trabajo Autonomo que debe realizar el alumno previo a la clase del
tema correspondiente pero también después de cada tema como resultado de
su aprendizaje.
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Este punto es el mas importante de toda la guia didactica porque es donde el
alumno plasma lo aprendido y permite al profesor hacer un seguimiento
constante del mismo. A continuacion mostramos un ejemplo de las actividades
a desarrollar en uno de los temas contenidos en la Quimica Farmacéutica Il.

Tema: Acetilcolina como neurotransmisor. Actividades:

1. Concepto de neurotransmisor y farmacoforo Escribir la definicion usando
la bibliografia aportada en esta guia y la que el alumno estime
conveniente (realizar antes del comienzo del tema).

2. Consulte Farmacos y su nombre de marca registrada que se encuentren
actualmente en el mercado con su actividad terapéutica con relacién a
este tema.

3. Utilizando Scifinder Scholar disefie una sintesis actual para el
Piperidolato, economica y con buenos rendimientos. En ellas debera
también incluir los precios de los reactivos de los catalogos de Acros,
Aldrich, y Alfa Aesar.

4. Hacer un mapa conceptual de los diferentes tipos de farmacos del
sistema colinérgico (usar programas informaticos de mapas
conceptuales).

5. Buscar bibliograficamente nuevos farmacos implicados en el tratamiento
de miastenia gravis enfermedad de gran impacto sociolégico por su gran
repercusion en las bajas laborales.

3.17. Anexos l y Il

En ellos podra ser incluido todo material suplementario de ayuda para el
alumno. En nuestra guia proponemos: métodos y planificacion de estudio,
consejos para la toma de apuntes y para la realizacion exitosa de examenes e
el anexo |. En el anexo Il se expone una breve descripcion de como usar el
programa Schifinder Scholar, que van a tener que utilizar para la realizacién de
muchas de las actividades propuestas en su carpeta de aprendizaje.

3. CONCLUSIONES

- En este articulo mostramos un recorrido virtual través de la guia
didactica elaborada por el grupo de autores firmantes, de gran acogida y
aceptacion entre los alumnos que han tenido acceso a ella.

- La guia didactica presenta de manera concisa un repaso global de la
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asignatura a la que se enfrentara el alumno; quien la impartira
(incluyendo una breve resefia del profesor que haga posible una primera
aproximacion al docente) el cdmo y cuando se expondran los contenidos
de la misma, las actividades correspondientes a cada tema que
permitiran al alumno demostrar los conocimientos aprendidos y el
seguimiento por parte del profesor, y los modos de evaluacion.

Si embargo como no hay guia didactica perfecta, es necesario que se
exponga a critica y evaluacién por parte del propio alumnado y del
profesor, considerando cada afo aquellos aspectos que hayan
presentado dificultad de comprension, de ejecucion o de evaluacion. Por
esta razén es importante anotar las incidencias en la puesta en marcha
de la utilizacion de la guia didactica, asi como las sugerencias de
nuestros alumnos y otros companeros docentes.

Esta revisidn debera ser anual ya que toda guia didactica debe y puede
ser mejorada.

Puntos Titulo Finalidad

El alumno pueda acceder rapidamente y
indice indice de una manera ordenada a aquellos
contenidos que prefiera.

Un recorrido por la estructura de la
La Facultad de | Facultad donde se especifique zonas de

Presentacion : . .
Farmacia interés para el alumno de nuestra
asignatura que puede que no conozca aun.
Perfil profesional del profesor o profesora
de la asignatura: formacion académica,

El Profesor El Profesor . g . ) ) .
especializacion, escritos e investigaciones,
etc., incluso referencias personales.
Requisitos del alumno para cursar esta

El alumno El alumno .
asignatura.

Vison actual | Introduccién a la materia
Competencias | De modo que al alumno sepa con
especificas a | antelacion para qué va a estudiar esta
alcanzar materia
: . Subdividido en diferentes apartados en
La asignatura Temario

base a su contenido

El alumno debe saber en cada momento
qué y cuando se va realizar una
determinada actividad o proceso de
aprendizaje

Temporizacion
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Detallando las diferentes metodologias
didacticas que se van a usar en cada
momento para el la adquisicién adecuada
de las competencias exigidas.

Metodologia

En ambos apartados se detallan:
- Se trata de expresar, con la mayor
concrecién posible, lo que el profesor

Compromisos Profesory se compromete formalmente a realizar.
adquiridos Alumno - Lo que el profesor espera del alumno.

Las actuaciones que, a juicio del

profesor, conduciran al alumno al éxito

en el proceso de aprendizaje.

Evaluacion Evaluacién En este apartado se incluyen los aspectos
gue van a ser considerados por el profesor
a efectos de determinar el rendimiento del

alumno.
Manual de Bibliografia | Se detalla toda la informacion necesaria
trabajo Anexos para el aprendizaje del alumno.
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Resumen: La Licenciatura de Farmacia es la que ofrece una mejor formacion
curricular para aquellos profesionales que orienten su futuro en el campo de la
Biomedicina. No existe ninguna otra Licenciatura que aune conocimientos tan
amplios en Ciencias de la Salud, Quimica, Microbiologia, Parasitologia,
Biologia Molecular y Biotecnologia. A pesar de ello, encuestas realizadas a los
alumnos de la licenciatura, han demostrado la escasa informacion que poseen
los alumnos de la Facultad de Farmacia de Granada en cuanto a las salidas
profesionales que nuestra Licenciatura ofrece. Como consecuencia de ello
creemos en la necesidad de un Plan de Orientacion Tutorial (PAT) enfocado a
que los alumnos se familiaricen desde el principio de su formacion académica,
con las oportunidades y requisitos que la carrera cientifica, como una
alternativa natural mas, ofrece. Consideramos importante que los alumnos
conozcan desde el inicio de sus estudios académicos los pasos a seguir para
formarse como investigador y la importancia que el expediente académico tiene
en este proceso. Un campo en el que la accion tutorial puede mejorar la
ensefanza de los alumnos es la motivacién. En ocasiones, los alumnos, no
alcanzan a ver la “belleza” de la Licenciatura hasta alcanzados los ultimos
cursos de la misma, cuando se imparten las asignaturas propias del
farmacéutico, y donde encuentran sentido a los conocimientos adquiridos
previamente, su utilidad para la sociedad, y la preparacion que se les brinda
para realizar una labor profesional en Farmacia Asistencial o en investigacion
Biomédica.
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1. INTRODUCCION.

La realizacién de un Plan de Accion Tutorial (PAT) destinado a alumnos del
grado de Farmacia de la Universidad de Granada ha sido una idea
contemplada por muchos profesores de la Facultad. En la actualidad, existe un
Plan de Accion Tutorial en la Facultad de Farmacia para los alumnos de nuevo
ingreso de los grados de Farmacia, Nutricion Humana y Dietética y de Ciencia
y Tecnologia de los Alimentos que se imparten en nuestra Facultad. A pesar de
la existencia de este PAT, la situacion de los estudios en el grado de Farmacia
es compleja, y muchos profesores hemos contemplado la posibilidad de
realizar PAT con contenidos mas concretos que ayudaran a determinados
alumnos de la Licenciatura en aspectos especificos de orientacion, formacién y
profesionalizacion. En concreto, el grupo de profesores que participa en esta
propuesta ha considerado fundamental la implantacion de un PAT con una
orientacion profesionalizante dirigido a motivar a los alumnos del grado hacia la
investigacion como salida profesional tras analizar una encuesta institucional y
otra realizada a nuestros alumnos. @

Como consecuencia de la realizacion de un curso Tutoria y Orientacion en la
Educacién Superior organizado en el curso académico 2009-2010 por el
Secretariado de Formacion y Apoyo a la Calidad del Vicerrectorado para la
Garantia de la Calidad, un grupo de profesores de la Facultad desarrollamos un
PAT denominado BlOrienta2 ORIENTACION A FUTUROS FARMACEUTICOS:
LA INVESTIGACION EN BIOMEDICINA COMO CARRERA PROFESIONAL,
que fue aprobado en la convocatoria de Proyectos de Innovacion Docente de la
Universidad de Granada y que actualmente se viene desarrollando en la
Facultad de Farmacia en su segunda edicion.

En las dos ediciones de este PAT y para garantizar su viabilidad, nos
planteamos que el numero de destinatarios del mismo, los alumnos, debia de
ser pequefio, y los objetivos perseguidos modestos y realistas. Puesto que los
profesores que participan en este PAT pertenecen a Departamentos con una
clara orientacion a la investigacion en el area de la Biomedicina, consideramos
que dada nuestra experiencia profesional, la labor de orientar a los alumnos,
facilitarles el conocimiento de las salidas profesionales en el area de la
Biomedicina y el hacerles comprender que la orientacion que diesen a sus
estudios era la mejor recomendacion para la obtencibn de una salida
profesional en la Biomedicina, debia ser la idea principal del Plan de Accion
Tutorial que presentamos.
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Creemos que formar alumnos desde sus etapas iniciales para la investigacion
en Biomedicina tiene numerosas ventajas. La Licenciatura en Farmacia auna
amplios conocimientos en Ciencias de la Salud, Quimica, Biologia Molecular y
Biotecnologia. Ademas aborda la ensefianza de los aspectos relacionados con
el medicamento y las alteraciones fisio/patolégicas a un nivel molecular como
ninguna otra licenciatura. El desarrollo creciente de la Biomedicina vy
Biotecnologia en la actualidad, junto con la puesta en marcha en el Campus de
la Salud de Granada de empresas e institutos de investigacion en Biomedicina
que reclaman profesionales orientados hacia este area de conocimiento, ofrece
grandes posibilidades a los alumnos de la Licenciatura que sepan aprovechar
estas oportunidades. Por ello, es fundamental que los alumnos conozcan,
desde el principio de su etapa académica, los pasos a seguir para formarse
como investigador y la importancia que el expediente académico tiene en este
proceso.

Finalmente, queremos destacar que nuestra experiencia nos indica que
aquellos alumnos que durante sus estudios de Licenciatura se vinculan a un
departamento como alumnos internos, o al menos muestran algun interés por
la investigacion, no solo se orientan profesionalmente sino que mejoran su
rendimiento académico significativamente.

Pensamos que estos aspectos debian ser potenciados en el mayor numero de
alumnos posible y por tanto, justificaban por si mismos la realizacion de este
Plan de Accion Tutorial.

2. IMPLEMENTACION DURANTE LA PRIMERA Y SEGUNDA EDICION DEL
PAT

Tras la concesion por parte de la Unidad de Innovacién Docente de la
Universidad de Granada del PAT BlOrienta2 12 y 22 Edicidén, pudimos poner en
marcha este PAT.

En una primera etapa, cada afo, se ha llevado a cabo una labor de difusion e
informacion a los alumnos de los objetivos de nuestro PAT y de los beneficios
que con este programa podian cubrir de la siguiente forma:

- El proceso de informacidn se inicié durante la propia redaccion del Plan a

través de la informacion al Decano de la Facultad y a la Vicedecana de
Ordenacion Académica.
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Ademas de la difusion que el Decano haya realizado de este PAT, el
Profesorado de la Facultad fue informado mediante charlas informales
donde el personal docente ha conocido cuales son las necesidades que
el PAT pretende cubrir, sus objetivos, y como se va a llevar a cabo.

Los alumnos de Farmacia han sido informados de la existencia de este
PAT mediante carteles y por la informacién recogida en la pagina WEB
de la Facultad de Farmacia, de los grupos de investigacion y de los
departamentos a los que pertenecen los profesores implicados. EI PAT
dispone de una pagina WEB propia y de un correo electronico de
contacto. Un aspecto importante en la difusién del PAT fue informar a
nuestros propios alumnos.

Los tripticos se colocaron en Conserjeria, Secretaria de la Facultad, en
los Departamentos de los Profesores participantes y en las sedes de las
Asociaciones Estudiantiles de la Facultad.

BlIOrienta2 f\? BlIOrienta?2 g’\\?
PLAN DE ACCION TUTORIAL .ﬁ’ f) PLAN DE ACCION TUTORIAL 2 & /
ORIENTACION A FUTUROS FARMACEUTICOS: % /_) ORIENTACION A FUTUROS FARMACEUTICOS: 5)
LA INVESTIGACION EN BIOMEDICINA COMO = LA INVESTIGACION EN BIOMEDICINA COMO ,8-/
CARRERA PROFESIONAL CARRERA PROFESIONAL

TUTORES PERSONALIZADDS DESTINADO A: TUTORES PERSONALIZADOS DESTINADO A:

Alumnos de 4°y 5° ) Alumnos de 4°y 5°
AYUDA EM LA ORIENTACION ACADEMICA de |a Li‘CEI’lCIIat ura AYUDA EN LA ORIENTACION ACADEMICA de la Licenciatura
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RS 3 Eréditos de Libre configuracisn Insc] nes;: ara
. R parn AlmBos que participen hasta el -3 de Octubre con un
i 3
icipan los ioquit
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" Quimica Farmacéutica y Organica. Coordina: Rafael Salto Gonzalez
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. YI N INFORMACION E INSCRIPCIONES:

INFORMACION E INSCRIPCIONES: L http://farmacia.ugr.es/biorienta2/
W http:/ifarmacia.ugr.es/biorienta2/ oot e St CONTACTO: BlOrienta2@gmail.com
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Asi mismo, se esta intentando dar a conocer el PAT entre las empresas
de Biomedicina del entorno y centros de investigacion publicos. A los
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investigadores de estos centros se les ha informado sobre la finalidad del
PAT y se les ha invitado a varias mesas redondas con alumnos.

- Se ha insertado la informacion del PAT en la pagina WEB de la Facultad
de Farmacia En esta pagina web se ha dispuesto de una pequefia bolsa
de trabajo para poner en contacto investigadores con alumnos.

- Se ha elaborado una pagina WEB'®, donde se incluye todo el proyecto y
un formulario de solicitud de inscripcion para el alumnado.

- Los alumnos interesados que cumplian los requisitos rellenaron una hoja
de solicitud.

Los alumnos que solicitaron participar en el PAT y que fueron admitidos han
sido 21 en la primera Edicion y 26 alumnos en la segunda Edicion, de acuerdo
con los objetivos planteados. Se ha tratado principalmente de alumnos de 4° y
5° cursos de la Licenciatura que han manifestado en encuestas previas tener
inquietudes e interés en el campo de la investigacion biomédica y deseos de
saber “Qué deben estudiar y hacer, Cuando, Como y Dénde y Por qué”.

Una vez recibidas las solicitudes y admitidos los alumnos, se ha procedido a la
asignacion de los alumnos, tratando de respetar sus preferencias en primer
lugar de Departamento y en segundo lugar sus preferencias de Tutor dentro de
cada Departamento. Asi, cada profesor tutela un maximo de 2 alumnos y
convocatoria.

Antes de la primera reunion con los alumnos, ha habido cada afio una reunion
previa de coordinacion de la accidn tutorial entre los miembros que forman
parte del PAT ya que pensamos que la labor de cada tutor no puede ser
independiente de la de los restantes tutores, y que debe haber un intercambio
de opiniones y de ideas entre los mismos.

Los alumnos inscritos en el PAT estan siendo convocados a una serie de
reuniones o tutorias que tienen la siguiente cronologia y contenido:

- Una primera charla informativa de recepcidon para explicarles de forma
resumida el plan, detallando numero de horas, fechas, horarios,
ubicacion de todos los eventos y actividades y requisitos a cumplir por los
mismos. Se les ha entregado una ficha (ficha tutorial) que han rellenado
con sus datos personales y entregado posteriormente al coordinador que
a su vez ha distribuido entre los tutores.

- Reunion individual de cada tutor con los alumnos asignados bajo su
tutela.
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- Visitas a empresas de Biotecnologia ubicadas en Granada. Se han
realizado en las dos ediciones del PAT las siguientes visitas:

o La Fundacién MEDINA (perteneciente a Merck Sharp & Dohme)
que se dedica al screening de farmacos aislados a partir de
fuentes naturales sobre cultivos bacterianos y de hongos.

o Centro de Investigaciones Biomédicas de la Universidad de
Granada. Los alumnos visitaron las instalaciones que la
Universidad de Granada tiene en este Campus, el Instituto de
Nutricion y parte de los Servicios Centrales de la Universidad.

o Laboratorio Agroalimentario de la Junta de Andalucia en Atarfe.
En este centro los alumnos conocieron de primera mano las
salidas profesionales en Investigacion dentro del Cuerpo de
Doctores y Licenciados de la Junta de Andalucia, asi como la
labor de control e investigaciéon en el campo de agroalimentario
desempenada por farmacéuticos.

- Conferencias en las que profesionales del area de Biomedicina de entes
publicos y privados han orientado a los estudiantes sobre la carrera de
investigador en ambos ambitos.

2N PLAN DE ACCION TUTORIAL .
3 .&}? A BlOrienta2 S
= / ORIENTACION A FUTUROS FARMA.cs'uncas: LA PLAN DE ACCI ON TU TORIAL % & /
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Entrada libre hasta completar aforo

Asimismo, el PAT en curso se ha integrado perfectamente en la labor de
formacion ejercida por la Facultad de Farmacia. De esta manera ha contado
con un apoyo constante por parte del Decanato de la Facultad y junto con los
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otros planes de accion tutorial promovidos por el Decanato constituye una
herramienta basica de formacion y motivaciéon de los alumnos. El Plan de
Accién Tutorial ha sido reconocido oficialmente por la Comision de Ordenacion
Académica de la Facultad de Farmacia (COA) de tal manera que a los alumnos
que participan en el Plan de Accion Tutorial con un rendimiento adecuado le
seran reconocidos 3 créditos de libre configuracion especifica (LCE) durante
los dos cursos académicos que lleva impartiéndose.

3. OBJETIVOS

La finalidad del mismo es orientar a los alumnos hacia salidas profesionales en
el area de Biomedicina de tal manera que se cubran una serie de necesidades
gue creemos tienen nuestros alumnos:

- Motivacion: si comprenden la utilidad de la Licenciatura en su futuro
profesional se animaran mas a trabajar.

- Orientacion: Fundamentalmente en la eleccidn de asignaturas e
itinerarios profesionales relacionados con la Biomedicina.

- Informacion: Mediante charlas y conferencias en las que profesionales
del area de la Biomedicina de entes publicos y privados los orienten
sobre las carreras de investigador en ambos ambitos.

Creemos también que el interés del Profesorado en este PAT es en parte poder
disponer de una “cantera” de futuros investigadores que posean un curriculo
apropiado y que dominen un amplio numero de técnicas que facilitarian su
insercion rapida en un laboratorio de investigacion, de un organismo publico o
privado.

Creemos que los objetivos de un Plan de Accién Tutorial siempre deben
emanar directamente de las necesidades de los alumnos a los que va dirigido.
En el afio 2010 y antes de la propuesta de este PAT algunos de los autores de
este articulo publicaron un amplio estudio sobre las necesidades profesionales
y académicas de nuestros alumnos®®). Tras este estudio pudimos concluir la
necesidad de implantar un PAT dirigido hacia aquellos estudiantes que estén
interesados en la investigacion biomedicina como carrera profesional.
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4. METODOLOGIA
4.1. Destinatarios del PAT

Como se ha mencionado este PAT lleva dos cursos consecutivos en
funcionamiento, se ha solicitado una tercera renovacion para el curso
académico 2012-2013. En este caso los estudiantes deberan tener los
siguientes requisitos:

- Seralumnos de 1°y 2° cursos del Grado de Farmacia (primer ciclo)

- Sin asignaturas pendientes del primer ciclo.

- Con inquietudes e interés en el campo de la investigacion biomédica y
deseos de saber “Qué deben estudiar y hacer, Cuando, Cémo y Donde y
Por qué”.

El seleccionar a los patrticipantes del PAT entre alumnos del primer ciclo, es un
cambio sustancial con respecto a las otras ediciones del PAT, en las que los
alumnos seleccionados correspondian al segundo ciclo del grado. EI motivo de
este cambio, que se debe a los resultados que hemos obtenido en las
encuestas a los alumnos, es que consideramos que es conveniente iniciar a los
alumnos en la carrera cientifica en las etapas mas tempranas de su formacion.
Asi la labor de asesoramiento en la eleccion de asignaturas optativas y
diversos complementos de formacion, como el hincapié en la importancia de la
mejora del rendimiento académico para el desarrollo de una carrera profesional
en Biomedicina, puede desarrollarse desde el inicio de los estudios del grado y
no en los ultimos cursos, donde la mayoria de los alumnos ya tienen definida
su trayectoria curricular.

El Plan de Accién Tutorial propuesto mantiene la capacidad de tutelar 2
alumnos/tutor y curso académico.

4.2. Difusion del PAT

El grupo de docentes-investigadores componentes de este PAT consideramos
de gran importancia y trascendencia la difusion e informacién a los alumnos de
las necesidades, objetivos y beneficios que con este programa se puedan
cubrir. Brevemente exponemos los pasos seguidos y ya realizados en la
primera edicion del PAT:
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1. Se ha informado al Decano de la Facultad y a la Vicedecana de
ordenacion académica de la solicitud de una tercera ediciéon de este
PAT.

2. Ademas de la difusion que el Decano ofrezca de este PAT, se pondra de
nuevo en conocimiento del Profesorado de la Facultad mediante charlas
informales donde el personal docente pueda saber cuales son las
necesidades que el PAT pretende cubrir, sus objetivos, y como se va a
llevar a cabo.

3. Se pretende continuar realizando una amplia difusion del PAT entre las
empresas de Biomedicina del entorno, en concreto aquellas localizadas
en el Parque Tecnolégico de Ciencias de la Salud y centros de
investigacion publicos. De hecho, la colaboracion del Vicerrectorado del
Campus de la Salud en esta primera Edicion del PAT ha sido muy
importante.

4. Se informara a los alumnos de Farmacia de la existencia de este PAT
mediante carteles, tripticos colocados en la Facultad, la propia pagina
WEB del PAT y las paginas WEB de la Facultad de Farmacia, de la
Plataforma SWAD, de los grupos de investigacion y de los
departamentos a los que pertenecen los profesores implicados. Este
PAT se va a incluir en la Guia para los Alumnos que edita la Facultad de
Farmacia. Una via de difusién, que en la primera edicion se ha mostrado
muy eficaz es a través de las asociaciones de alumnos y del personal de
administracion de servicios que forma parte del PAT y realiza su labor en
la Secretaria de la Facultad. Es muy importante la difusion a nuestros
alumnos de primer curso de grado en clase.

5. Los alumnos interesados que cumplan los requisitos rellenaran una hoja
de solicitud. Por las vias de comunicacion anteriormente indicadas
estara reflejado donde recogeran y entregaran la misma
(fundamentalmente mediante el uso de la pagina web del PAT). Se
pedira un compromiso formal en el cumplimiento de las obligaciones que
ello conlleva, es decir, la asistencia a todas las actuaciones tutoriales y
conferencias a las que se les convoque.

4.3. Planificaciones y actuaciones tutoriales futuras
4.3.1. Captacion y Seleccion de los alumnos del PAT
Los alumnos a los que esta dirigido este PAT y que piensen que cubre sus

expectativas seran convocados a una charla informativa de recepcion para
explicarles las necesidades, objetivos y caracteristicas del PAT antes de que
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sean admitidos. Asimismo, se les explicara de forma resumida el plan,
detallando numero de horas, fechas, horarios, ubicacion de todos los eventos y
actividades, los destinatarios y requisitos a cumplir por los mismos. Los carteles
anunciadores del Plan de Accion Tutorial contendran la siguiente informacion:

- Nombre y un breve resumen de los objetivos del PAT.

- Dia, hora y lugar de acogida para la charla de recepcion a todos los
candidatos que quieran participar.

- Nombre y correo electronico del coordinador del programa como
receptor de demandas.

- Nombre de los profesores participantes en el PAT

- Pagina WEB del PAT

- Recompensa en forma de créditos de libre configuracion. Este
reconocimiento sera valido para los alumnos de la Licenciatura de
Farmacia, mientras que para los alumnos del grado, se propone en un
futuro, a partir de este PAT generar un curso semipresencial que sea
reconocido a efectos de créditos de libre configuracion a nivel de la
Universidad de Granada.

Estos tripticos estaran repartidos en Conserjeria, Secretaria de la Facultad, en
los departamentos de los profesores participantes y no podemos olvidar las
sedes de las Asociaciones Estudiantiles de toda la Facultad.

Al inicio del afio académico 2012-2013 y una vez recibidas las solicitudes, se
procedera al reparto de los alumnos de forma equitativa y al azar entre los
profesores implicados en el PAT. Si el numero de alumnos interesados en
participar fuera superior al maximo que podemos admitir teniendo en cuenta el
numero de profesores participantes, se seleccionaran por riguroso orden de
presentacion de la solicitud. Existe la posibilidad de crear una lista de espera
con los alumnos que cumpliendo los requisitos no puedan ser admitidos o
realizar una serie de entrevistas del alumno con representantes del profesorado
del PAT. Estos alumnos suplentes podrian sustituir a aquellos titulares que
hubieren incumplido con sus obligaciones sin justificacion, en al menos dos
ocasiones 0 manifiesten no continuar interesados en la Tutoria o hayan
terminado sus estudios de Licenciatura o Grado.

Antes de la primera reunién con los alumnos, debe haber una reunion previa de
coordinacion de la accion tutorial entre los miembros que forman parte del PAT
ya que la labor de cada tutor en este PAT no puede ser independiente de la de
los restantes tutores, sino que debe haber un intercambio de opiniones y de
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ideas entre los mismos. En cada uno de los dos cursos que dura el PAT, al
inicio del afio académico se realizara una reunién de coordinacion de la accidn
tutorial que sentara las bases de la misma. Se haran otras dos, de seguimiento,
a mitad de curso y otra a final de curso de evaluacion parcial y planificacion
para el curso siguiente.

4.3.2. Acciones dirigidas a los alumnos del PAT

Por lo que respecta a los alumnos, aquellos que estén realmente interesados e
inscritos en el PAT, seran convocados a una serie de reuniones o tutorias que
tienen la siguiente cronologia y contenido:

- Reunién general de todos los tutores y todos los alumnos participantes
en el PAT: Se les explicara a los alumnos las actividades a realizar y
como se van a llevar a cabo. Se enfocara de tal manera que el alumno
reflexione sobre su futuro. Se les entregara una ficha (ficha tutorial) que
deberan rellenar con sus datos personales y entregar posteriormente a
su tutor.

- Reunién de cada tutor con todos los alumnos asignados bajo su tutela:
se resolveran las dudas que todavia puedan tener los alumnos sobre las
actuaciones en el PAT. Se realizaran una puesta en comun sobre las
expectativas de la investigacion biomédica como carrera profesional.

- Reuniones individuales con cada alumno: Se realizaran siempre que el
alumno o el profesor lo estimen oportuno, o en cualquier caso, al menos
una vez al trimestre.

- Estancias de una semana en cada uno de los Departamentos implicados
en el PAT: el alumno conocera asi de cerca la actividad investigadora
que se realiza en cada uno de los laboratorios de los profesores que
conforman el PAT y tendra criterios propios para elegir la que mas le
interesa. La duracion sera de al menos 1 hora/dia durante 5 dias. Se
pretende que cada alumno en los dos afios de duracion del PAT rote por
dos Departamentos diferentes de los de su tutor.

- Conferencias en las que profesionales del area de Biomedicina de entes
publicos y privados orientaran a los estudiantes sobre las carreras de
investigador en ambos ambitos.

- Talleres especiales para los alumnos en el ultimo afo del PAT (Alumnos
de 5° curso) en los que se les informe y ayude en la elaboracién de
curricular, preparacién de entrevistas de trabajo o salidas profesionales
relacionadas con el Parque Tecnologico de Ciencias de la Salud.
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4.4. Programacion de tareas entre los miembros del equipo.

Todos los participantes han contribuido activamente en la elaboracion del PAT.
Gran parte de ellos han obtenido una formacion inicial en el curso Tutoria y
Orientacion en la Educacion Superior organizado por el Secretariado de
Formacion y Apoyo a la Calidad del Vicerrectorado para la Garantia de la
Calidad. Asimismo, puesto que consideramos imprescindible |la colaboracién
del Decanato y Secretaria de la Facultad, hemos contado con la participacion
tanto de profesores del equipo decanal como PAS vinculados con la Secretaria
del Centro en nuestro PAT.

Debido al caracter en parte profesionalizante del PAT que presentamos y su
vinculacion directa con la investigacion, la colaboracién de profesionales de
organismos publicos de investigacion y empresas sera solicitada. Dentro de los
Organismos Publicos de Investigacion destacan aquellos del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (Estacion Experimental de Zaidin e Instituto de
Parasitologia y Biomedicina Lopez Neira) asi como aquellos centros publicos
de investigacidn, algunos dependientes de la propia Universidad de Granada,
del Campus de la Salud de Granada.

Para la viabilidad de PAT es necesaria la existencia de la figura del
Coordinador del mismo.

Dentro del PAT, existiran una serie de profesores con tareas organizativas
especificas (Vice-coordinadores).

A pesar de la figura del coordinador, y de la existencia de reuniones periddicas
de coordinacién entre todos los profesores del PAT, creemos que una forma
operativa de llevar a cabo las distintas actuaciones prevista en el PAT es que
cada una de ellas tenga un Profesor responsable de la misma que se encargue
de su planificacion, ejecucion y evaluaciéon final de los resultados. De esta
forma, el profesor se vinculara con la actividad a realizar y puesto que sera el
responsable final de la misma, tratara de hacerla lo mas util y atractiva a los
alumnos que son los que en definitiva valoraran su utilidad.

Asi, cada uno de los Profesores (coordinador y Profesores) que integran el PAT
sera responsable de la tutela de dos alumnos de cuarto curso y dos alumnos
de quinto curso de la Licenciatura y dos alumnos de los primeros cursos del
Grado en Farmacia. Ello implica, al menos, varias tutorias y el compromiso por
parte del profesor y del alumno de una labor de seguimiento continua a lo largo
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del curso. Asi mismo, los profesores de cada Departamento implicado (hay al
menos dos por Departamento en nuestro PAT) seran responsables de
organizar la estancia de los alumnos en el mismo para familiarizarse con la
investigacion. Finalmente a los profesores también corresponde la labor de
proponer ponentes que participen en las conferencias que se impartiran a lo
largo del PAT.

Los dos miembros del PAS (PAS1 y PAS2) que participan, ademas de
colaborar en la organizacion del mismo, seran responsables de impartir charlas
a los alumnos en las que se les explique el funcionamiento del sistema de
matriculas, oportunidades de Becas y cursos y en general en funcionamiento
interno de los Departamentos en lo que afecta a la Docencia y Formacion de
los alumnos.

4.5. Evaluacion del PAT

- Siempre que un proyecto se pone en marcha, es necesario que se
prevea la forma en la que va a evaluar la eficacia del mismo. Para ello se
ha planteado un disefo pre-post. Es decir, por un lado se esta evaluando
a los alumnos del curso sobre el que se va a iniciar la intervencion y por
otro, una vez terminado el PAT se evalua a los mismos alumnos con el
objetivo de comprobar que se han cumplido las expectativas y que los
resultados son los esperados. Puesto que nuestro PAT se inicié en el
curso 2010/2011, se ha ido evaluando a los alumnos mediante encuestas
de opinion, algunas de las cuales se recogen en el apartado siguiente.

- Dado que en el PAT intervienen alumnos y tutores, consideramos
necesario que ambos valoren la accion tutorial desarrollada. Para ello se
disefian cuestionarios de valoracion de la accion tutorial, dirigido a los
alumnos (al inicio y al fin del PAT) y a los tutores (al finalizar del PAT).
Por otro lado, también se llevan a cabo informes finales que cada tutor
debe entregar al coordinador sobre la labor tutorial desempefiada.

- Asi mismo, para cada actividad individual del PAT, se realiza una
encuesta entre alumnos y profesores y sus resultados se hacen publicos
dentro del PAT, para su posterior discusion y propuestas de mejora.

5. CONCLUSIONES

- Cabe destacar que este PAT, ya camino de su tercera edicion ha tenido
una amplia aceptacion en la Facultad. En las dos primeras ediciones
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hemos alcanzado el maximo numero de alumnos que el PAT permitia por
el numero de profesores implicados. La asistencia de los alumnos del
PAT y no sdlo ellos, sino del alumnado en general de la Facultad a las
charlas y actividades desarrolladas ha sido muy alto y como
consecuencia de todo ello, creemos que la difusion del mismo ha sido la
idonea. El PAT, por tanto, ha tenido una gran acogida entre los alumnos
mas brillantes de la Facultad, y asi el 67% de los alumnos inscritos en el
PAT de 4° o 5°. Ademas, gran parte de los alumnos han entrado como
alumnos internos de los Departamentos de la Facultad y muchos de ellos
han conseguido becas de Inicio a la Investigacion o bien Becas de
Colaboracion y la mayoria han decidido continuar su carrera
investigadora una vez licenciados.

Uno de los factores clave para la acogida del PAT ha sido la creacion de
una pagina WEB propia y otro factor ha sido el hecho de mostrar nuestro
trabajo como investigadores ademas de profesores.

En vista de los resultados de encuestas realizadas por la Universidad de
Granada y por nosotros mismos, consideramos, que los alumnos
beneficiarios de este plan podran suplir las necesidades académicas y
profesionales que han demostrado tener. Esto supone un alumnado
mejor informado, orientado y motivado en su futuro profesional.

Este PAT ha sido mostrado en diferentes congresos y jornadas docentes
internacionales de innovacion docente, donde ha creado una gran
expectacion entre los docentes asistentes. En ellos se han expuesto
diversas comunicaciones orales y ponencias e incluso un articulo 9. En
estos congresos hemos mostrado como ademas este PAT dirigido a los
alumnos de la Licenciatura y Grado de Farmacia es aplicable también a
los demas Grados.

El producto generado es la estabilidad de actuaciones educativas
complementarias relacionadas con la orientacion en Biomedicina. Se ha
generado un mayor conocimiento entre los alumnos de la Investigacion
en el area de Biomedicina, un incremento en el conocimiento de la
carrera profesional en investigacion, se ha puesto en contacto a alumnos
con empresas y centros de investigacion y se les ha ofrecido la
oportunidad de optar a becas de inicio a la investigacién tanto en la UGR
como en estas empresas y centros de investigacion.

Las primera y segunda edicion del proyecto de este proyecto de
Innovacion Docente ha tenido una gran acogida entre los Alumnos de la
Facultad de Farmacia, de manera que en la primera convocatoria hemos
alcanzado con creces la capacidad de tutorar prevista para los profesores
que integran el PAT( 21 alumnos) y aun mas ampliamente en la segunda
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edicién (25 alumnos mas todos los alumnos de la primera edicion que
continuan en el mismo, excepto un alumno Erasmus que por motivos
geograficos no continua).
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método multimedia, video interactivo.

Resumen: En Mecanica Clasica Avanzada, el estudio de los fendmenos
mecanicos complejos, que requieren el uso de la formulacion de Lagrange
conlleva un grado de abstraccion matematica que a menudo dificulta la
comprension del fenédmeno fisico. Este es el caso de las oscilaciones
acopladas. Cuando dos o mas cuerpos estan sometidos a fuerzas
recuperadoras, por ejemplo en maquinas (automoviles, electrodomésticos) o en
moléculas con mas de dos atomos, la transferencia de energia entre dichos
cuerpos genera un movimiento que puede ser muy complejo. Para pequeinas
oscilaciones, la formulacién lagrangiana permite resolver el problema en
términos de superposicion de distintas funciones armodnicas con distintas
frecuencias o modos normales de vibracion. En este trabajo presentamos una
aplicacién Java, en un entorno virtual interactivo, en la que los estudiantes
pueden “ver” el movimiento que describen las leyes matematicas deducidas en
las sesiones docentes presenciales. Ademas, pueden intervenir activamente
(on-line) variando los parametros del experimento e investigar empiricamente
las leyes que gobiernan el movimiento. La riqueza de unir el concepto fisico, la
formulacion matematica y la experiencia a través de herramientas virtuales,
hacen de esta iniciativa una herramienta valiosa desde el punto de vista de la
metodologia docente. Se utiliza la misma metodologia para el aprendizaje del
movimiento de dos cuerpos sometidos a fuerzas centrales. Este es un
problema fisico de importancia fundamental cuyo ejemplo mas destacado es el
movimiento planetario. La aplicacion virtual disefiada permite visualizar las
distintas orbitas que describen planetas y satélites modificando los parametros
relevantes del problema.
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1. INTRODUCCION

En el mundo actual de continuos avances tecnoldgicos, explicar conceptos de
fisica resulta muy estimulante por los numerosos ejemplos que podemos
encontrar a nuestro alrededor donde dichos conceptos encuentran aplicacion.
Ademas, las herramientas con las que contamos para la ensefianza han
evolucionado y las clases magistrales o los experimentos de laboratorio pueden
completarse con métodos novedosos. No podemos ignorar el debate sobre
como hacer atractivos el aprendizaje y la ensefianza ni que las nuevas
tecnologias juegan un papel decisivo. Ejemplos como el profesor valenciano
Juan Medina cuyos videos sobre las matematicas (www.lasmatematicas.es)
cuentan con mas de 20 millones de visitas, nos demuestran cuan importante es
para los jovenes estudiantes aprovechar esta otra forma de aprendizaje que
completa, cuando no sustituye, a métodos mas pasivos.

Los ejemplos de aplicacion de la Fisica en la vida cotidiana son numerosos y
es parte de la creatividad del profesor encontrar casos nuevos y en modo
alguno triviales de aplicacion. Este es el caso de la mecanica, que resuelve el
problema del movimiento de los cuerpos bajo la accidn de fuerzas conocidas y
predice su trayectoria en el tiempo. Pero, si para el desarrollo de la mecanica
clasica necesitamos las matematicas, mas aun para la mecanica analitica, que
es una formulacion matematica abstracta de la clasica.

La mecanica analitica no se basa en principios fisicos diferentes a la mecanica
clasica, sino que usa un nuevo formalismo matematico que presenta
numerosas ventajas, tales como la posibilidad de resolver el problema sin
conocer a priori las fuerzas de ligadura, o que la resolucién es en términos de
escalares y no de vectores y que el procedimiento a seguir es casi rutinario y
lleva a las ecuaciones diferenciales de movimiento casi de manera automatica.
Sin embargo, y desde el punto de vista didactico tiene la desventaja de que el
estudiante se pueda “perder’” en medio de tanta matematica y que no pueda
interpretar correctamente los resultados. No estamos diciendo que no haya que
resolver el problema matematicamente, pero si que es necesario clarificar lo
mas posible los resultados. Y este es el propdsito final de la plantilla que hemos
desarrollado.
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2. DESCRIPCION DEL METODO
2.1. Recurso didactico propuesto

El método didactico que proponemos se basa en la implementaciéon de una
nueva herramienta de trabajo que complementa a las técnicas tradicionales.
Creemos que, para llegar a madurar los conceptos fisicos que se pretende
transmitir, es necesario desarrollar el tema desde distintos puntos de vista. Por
eso usamos la siguiente metodologia:

En primer lugar buscamos ejemplos reales donde ocurre el fendmeno

que se esta explicando.

Si es posible, se presenta a la clase un experimento sencillo para la

observacion directa.

- Posteriormente, se lleva a cabo la clase magistral en la que el profesor
explica los principios fisicos que fundamentan el fenémeno y desarrolla
el esquema matematico para encontrar las ecuaciones de movimiento
de los objetos implicados.

- A partir de ese punto, el estudiante tiene un papel mas activo en la clase

de resolucion de problemas (que es donde aparecen la mayor parte de

las dudas) y en el laboratorio, donde lleva a cabo experiencias de las
que eventualmente podra extraen conclusiones finales sobre el tema.

Nuestra propuesta es introducir una nueva herramienta basada en las
tecnologias de la informacion y la comunicacion disponibles actualmente. Se
trata de realizar experimentos virtuales interactivos (del tipo “Applets” de Java)
a través de una plataforma de tele-ensefianza (Moodle). De este modo, el
movimiento de dos 0 mas cuerpos bajos ciertas condiciones iniciales, se puede
observar de forma directa. La realizacion del experimento virtual esta orientada
por el profesor, de forma tal que los alumnos visualicen facilmente las distintas
variantes del fenomeno estudiado. También, se introducen preguntas sencillas
pero que lleven a los alumnos a razonar de forma cualitativa sobre el
fendbmeno. Los cuestionarios finales de autoevaluacién cumplen la misién de
englobar las conclusiones principales sobre el tema. Estos ejercicios
interactivos se presentan en las clases practicas pero estan pensados para que
los alumnos trabajen con ellos como un material adicional fuera de las clases.

La aplicacion de esta nueva herramienta dentro de la ensefianza de la

mecanica analitica, especialmente en el caso de oscilaciones acopladas, es de
gran ayuda para la interpretacion correcta de los problemas propuestos cuya
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solucion matematica es complicada. El hecho de “ver” el movimiento de los
osciladores acoplados arroja luz sobre la solucion del problema.

2.2. Oscilaciones acopladas

La mecanica lagrangiana es una herramienta poderosa de resolucion de
problemas complejos de mecanica. Uno de los mas importantes es el de
oscilaciones acopladas.

2.2.1. El problema de las oscilaciones acopladas

Si dos 0 mas osciladores estan conectados entre si, de modo que puede haber
transferencia de energia entre ellos, decimos que se tratan de osciladores
acoplados. El movimiento resultante puede ser muy complicado, pero siempre
es posible describirlo mediante las llamadas coordenadas normales, que tienen
la particularidad de que cada una de ellas oscila armonicamente con una
frecuencia bien determinada llamada frecuencia modal o frecuencia propia. El
movimiento general del sistema sera una complicada superposicion de todos
los modos normales.

2.2.2. Resoluciodn del oscilador acoplado

Este experimento analiza el comportamiento de dos particulas de igual masa
(m) unidas por un muelle con una determinada constante de elasticidad (k del
acoplamiento). Estas particulas, a su vez, estan unidas a paredes rigidas a
través de dos muelles idénticos (k de los muelles). A través de esta experiencia
se observan los diferentes tipos de movimientos oscilatorios acoplados que se
pueden producir variando unicamente las posiciones iniciales de las distintas
particulas (en todos los casos, la velocidad inicial es nula) y la constante
elastica de los muelles.

En todo momento es posible visualizar en la simulacién el tiempo real. Para
controlar el Applet se utilizan dos comando: [Inicio Simular] vy
[Parar/Continuar| El primero de ellos permite iniciar una nueva simulacién y
el segundo "congela" la simulacion o la reanuda en un determinado instante de
tiempo. En el estado inicial se especifican las posiciones de cada particula
partiendo del reposo. A través de las casillas [Posicién inicial|lde 1y
[Posicién inicial]l de 2 se puede cambiar la posicion inicial de las
particulas del experimento (1 = roja, 2 = azul). Con el resto de casillas se
modifican las constantes elasticas de los muelles y la constante de
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acoplamiento.

Para enfocar el experimento se introduce (ver tabla de la Fig. 1) un conjunto de
valores para los parametros.

Figura 1: Captura de pantalla del applet usado en el experimento virtual correspondiente
al problema de dos osciladores unidos a una superficie rigida por medio de un resorte
de constante k (k de los muelles) acoplados por medio de un resorte de constante
“k del acoplamiento”.

2.2.3. Cuestionario de orientacion y autoevaluacion

Justamente debajo del applet se introduce un cuestionario (Fig. 2) que sirve
para orientar adecuadamente hacia la resolucién analitica de las ecuaciones
del experimento virtual, observando los casos limites y los puntos mas
importantes.

Fig. 2: Cuestionario guia para una correcta eleccion de las condiciones iniciales que lleven a
las observaciones mas utiles e informativas del tema que se va a trabajar.
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Fig. 3: Cuestionario de autoevaluacion referente a lo aprendido
Por ultimo, se propone un cuestionario de autoevaluacién (de multiple eleccién)

como se ensefia en la Fig. 3 cuyo objetivo no es sélo comprobar el progreso
alcanzado, sino elaborar una especie de resumen de todo lo aprendido.
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2.3. Fuerzas centrales
2.3.1. Descripcioén del problema de las Fuerzas Centrales

El problema de dos cuerpos que se ejercen entre si fuerzas dirigidas a lo largo
de la linea que une sus centros es un problema fisico de importancia
trascendental. Es el caso de la interaccion entre cargas eléctricas puntuales o
de dos masas con interaccion gravitatoria. Este ultimo ejemplo es tal vez el
mas familiar, ya que el movimiento planetario es consecuencia de este tipo de
interaccion.

2.3.2. Resolucién del movimiento planetario

En este experimento se muestran los distintos tipos de érbitas que puede
describir un planeta alrededor de Sol. La forma de la 6rbita dependera de la
velocidad y posicion inicial del movil, que son los parametros iniciales. Como en
el ejemplo anterior se proponen en una tabla una serie de valores con los que
se podra realizar la simulacion y comprobar los distintos resultados que se
obtienen.

Energia h“-u_l Y
10,52 N
W Angular . 4
10.0 o 2
..-"F - r\.x‘-‘
r -
Tiempa f ."f ;% -
0.53 T S B R 2
9 8 7 B & 4 3 2,1 Y—F 2
Posician ' R
W:-0.79 - ]
¥ 5,66 ’ !
arrart |
Welridad 3
Posicidninicialx 1% ¥
Velocidad inicizl vy 10

Fig. 4: Simulacion de la trayectoria de un planeta alrededor del sol
para distintos valores de la velocidad en la direccion.

También en este problema se acompana un cuestionario como el que se
ensefia en la Fig. 5 destinado a dirigir la observacion del estudiante hacia los
aspectos mas fundamentales.
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Reflexiona sobre las siguisnles pregunlas.

1. (g ccure cuando s¢ va aumeantando la velocidad inicial?

2. Calcule la velooidad d2 escape para uns distanciz a 1 UA, Una wer oblemda la welcoidad, comprusbe |2 que coume =1
utiliza valores superiorzs o inferiores 3 4318 en 0.3 LMVafio

3. Compruzbe anallicamenle gue para 1 UA v una welocidad inwial de §.268 |a Gibsla o5 aproxmadaments cicular.

4. ;For qué cree que puade ocurmir esio?

Fig. 5: Cuestionario guia para trabajar con las orbitas de la Fig 4.

3. CONCLUSIONES

Este es el primer afo en el que este método se ha puesto en practica con los
alumnos de la asignatura “Mecanica y Ondas” de 2° curso del Grado en Fisica
de la Universidad de Granada. Este proyecto ha recibido una buena aceptacion
entre el alumnado, especialmente en el caso del problema de osciladores
acoplados, cuya resolucion matematica es larga, y ademas no lleva de modo
inmediato a una descripcion del movimiento resultante de los dos cuerpos que
oscilan con acoplamiento. Ademas, se ha utilizado esta plataforma virtual
también en clases practicas con muy buenos resultados.

Estamos convencidos que esta herramienta es eficaz para mejorar la calidad
de ensefianza de la mecanica analitica, una rama fundamental de la fisica y de
ciencias aplicadas como la ingenieria. El formalismo lagrangiano, aunque una
herramienta muy poderosa, es mas abstracto que la mecanica tradicional, por
lo que el método propuesto sirve para comprender mejor el desarrollo
matematico.

Otro punto positivo es que alumno adquiere un papel mas activo en el
aprendizaje. La posibilidad de hacer funcionar el experimento bajo distintas
condiciones iniciales, le permite de algun modo dar sus primeros pasos en los
procedimientos que usamos en investigacion, porque puede extraer valiosas
conclusiones empiricas (aspecto que queda mas oculto cuando solo se
resuelve el problema analiticamente).
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Resumen: La docencia de ensefanzas optativas se relaciona con la
investigacion realizada en los Departamentos, en este sentido se plantea una
metodologia innovadora para la docencia practica de la Quimica Bioinorganica,
optativa del Grado de Farmacia. Este método permitira que los estudiantes
llevar a cabo una investigacion como verdaderos cientificos. Desarrollaran mini-
proyectos donde, para la caracterizacion de los productos, es importante el uso
de las TICs. Todo el proceso de aislamiento de los productos se podra seguir
mediante el uso de una Tablet acoplada a lupa binocular. Con el software
adecuado, y estando la lupa preparada con tarjeta wifi, el estudiante podra
hacer el seguimiento, incluso desde casa, del crecimiento y evolucion de sus
preparaciones. Los resultados obtenidos son susceptibles de ser presentados
en congresos cientificos donde, por supuesto, los responsables serian los
propios estudiantes. Es de esperar que esta estrategia docente motive a los
estudiantes a optar por la asignatura.
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1. INTRODUCCION

De forma general, la docencia de ensefanzas optativas suele tener relacion
con la investigacion llevada a cabo en los Departamentos (Gonzalez-Castro, V.;
1987). En un intento de acercar a los estudiantes al mundo de la investigacion,
se hace preciso un nuevo enfoque en lo que a la docencia practica de estas
asignaturas se refiere, sobre todo si son de caracter experimental. Por otra
parte, en los ultimos afos, la incorporacion de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TICs) a la docencia se ha convertido en una
necesidad apremiante. Las TICs se muestran como una novedosa herramienta
que nos permite mejorar la docencia al favorecer un aprendizaje mas
individualizado, flexible y sin barreras espacio-temporales (Segovia-Garcia, N.;
2005). Asi pues, la adaptacion de los métodos de docencia tradicionales, y
fundamentalmente de docencia practica, supone un gran reto que compromete
al profesorado a llevar a cabo una verdadera innovacion docente. Por tanto, el
nuevo enfoque en la docencia practica de asignaturas optativas experimentales
tiene un doble objetivo: (i) motivar al alumnado y mejorar sus capacidades
respecto a la asignatura en cuestion; (ii) ofrecer una nueva vision, mas cercana
y objetiva, del mundo de la investigacion, asi como fomentar futuras
inquietudes profesionales.

2. NUEVO ENFOQUE EN LA DOCENCIA PRACTICA DE LA ASIGNATURA
QUIMICA BIOINORGANICA

Dentro del Grado de Farmacia, y como alternativa a la metodologia tradicional,
destacan las practicas de la asignatura Quimica Bioinorganica, relacionada con
la investigacion llevada a cabo por algunos de los Profesores del Departamento
de Quimica Inorganica de la Universidad de Granada (URL:
http://www.ugr.es/~biomec/index2.html).

2.1. Desarrollo de la docencia practica

Las practicas de la asignatura Quimica Bioinorganica se enfocan como un
Proyecto de Investigacion a pequefia escala, dicho Proyecto sera llevado a
cabo de manera individual por cada estudiante. En ellas se contemplan tanto
créditos presenciales como no presenciales. Los créditos presenciales se
concentran en tres sesiones en las cuales el estudiante: (i) recibira los
fundamentos tedricos-practicos necesarios para comprender la practica; (ii)
acudira al laboratorio, donde realizara la parte puramente experimental
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dedicada a la sintesis de diferentes preparaciones que daran lugar a los
compuestos finales; (iii) acudira a una tutoria donde se discutiran los
fundamentos y las técnicas utilizadas en la caracterizacion de los compuestos
finales. Como material de apoyo para las actividades anteriormente descritas,
el alumno dispondra de un Cuaderno de practicas en el cual dispondra de
copias de los analisis, espectros y otros resultados obtenidos en la
caracterizacion de los productos. A partir de ese momento se inicia la etapa de
no presencialidad, que, por otro lado, constituye la mayor parte de las
practicas. En esta nueva fase, supervisado por el/los profesor/res, cada
estudiante establecera un calendario de ejecucién dictado por las necesidades
de su proyecto cuyo fin es la obtenciéon de un producto de calidad, con buen
rendimiento.

Ya fuera del proceso de evaluacion, las practicas de la asignatura comprenden
otro incentivo: los resultados obtenidos son susceptibles de ser presentados en
Congresos cientificos, asi como en revistas cientificas indexadas de medio-alto
indice de impacto (donde, por supuesto, los responsables serian los propios
estudiantes).

2.2. Innovacion docente y Herramientas TICs

Durante los ultimos afos, y sobre todo a nivel Universitario, la innovacion
docente a través de las TICs ha tomado un papel relevante en la docencia
teorica de las distintas asignaturas de los nuevos Grados (Parra, A.G., 2011).
Tanto es asi que hoy en dia el uso de plataformas de teleformacion, como por
ejemplo el Tablén de Docencia o el SWAD, es ya algo habitual en la actividad
docente de la UGR. Asi ocurre también en la asignatura de Quimica
Bioinorganica. Sin embargo, es en la docencia practica donde la introduccion
de las TICs presenta mas reservas ya que, normalmente, la docencia practica
esta estrechamente ligada a la experimentacion puntual y presencial. Asi, la
innovacion en la docencia practica de la asignatura de Quimica Bioinorganica
reside principalmente en este punto: la desvinculacion parcial de Ia
presencialidad. De hecho, es durante la etapa de no presencialidad cuando la
incorporacion de las TICS ofrece un mayor beneficio a la docencia practica.

Como hemos comentado anteriormente, las practicas de Quimica
Bioinorganica consisten en la ejecucion de “mini-proyectos” individuales, cuyo
calendario es marcado por el propio estudiante como consecuencia del
caracter no presencial. Aqui, las TICs permiten a los estudiantes hacer un
seguimiento pormenorizado de la evolucion de sus preparaciones, desde el
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momento de la sintesis, hasta la obtencién de los productos finales. Para
conseguir tal objetivo, es fundamental el uso de una Tablet acoplada a una lupa
binocular, donde se encuentra emplazada la preparacion, permitira al
estudiante seguir la evolucion y el proceso de aislamiento de los productos. La
Tablet permite, no soélo visualizar, sino medir el tamafio de los productos
(cristales) obtenidos, hacer fotografias y editar imagenes, hacer los calculos
oportunos, afadir comentarios, etc. Ademas, con el software adecuado y
conexion a internet, las posibilidades de la practica se incrementan pues el
estudiante puede, incluso desde casa, hacer el seguimiento diario de la
evolucion de sus preparaciones, personandose en el laboratorio sélo cuando
las necesidades de su producto lo requieran. Pero también supone ventajas
dentro del laboratorio, asi permite a los estudiantes un mejor aprovechamiento
su tiempo y de los recursos, facilitando, desde la elaboracién de un Cuaderno
de practicas mas personalizado hasta interactuar con las plataformas de
teleformacion, compartir archivos a tiempo real o buscar bibliografia en bases
de datos adscritas a la Universidad.

2.3. Papel del profesorado: consideraciones pedagégicas

La estructuracion de una etapa no presencial de la docencia practica supone, a
diferencia de lo que se podria pensar, una implicacion mayor del profesorado
en la asignatura. Asi, ademas de los roles tradicionales como docente y
evaluador, el profesorado actua también como supervisor de la ejecucion de
cada uno de los mini-proyectos, cuya evaluacién esta comprometida en la
evaluacion continua de la asignatura. De esta forma, el profesorado elabora los
materiales, estructura los grupos, proporciona los medios necesarios para que
los objetivos se cumplan, ayuda a solventar los problemas surgidos,
estimulando y motivando al alumnado para alcanzar los objetivos marcados en
los respectivos proyectos, compartiendo su Know-how. El objetivo de la mayor
implicacion del profesorado es favorecer el auto-aprendizaje del alumno,
asumiendo el papel de orientador y evaluador del proceso ensefianza-
aprendizaje (Benito-Capa et al.; 2007).

3. CONCLUSIONES
Este nuevo enfoque de la docencia practica permitira que los estudiantes lleven
a cabo una investigacion como verdaderos cientificos. Con esta metodologia

innovadora se favorece el aprendizaje cooperativo. Asi, el alumno se convierte
en protagonista de su propia formacion, adquiere responsabilidades y participa
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activamente en la toma de decisiones, desarrollando nuevas competencias y
capacidades. Ademas, este sistema pedagodgico facilita el intercambio de
conocimientos y/o dudas tanto con el profesorado como con sus compafneros.
La docencia practica de la asignatura de Quimica Bioinorganica compromete al
estudiante con la investigacion en esta disciplina, hasta el punto que la difusion
de resultados, tan relevante en la vida de cualquier investigador, esta
contemplada para aquellos proyectos sean susceptibles de ser publicados
(Bugella-Altamirano E.; 2002). Es de esperar que esta estrategia docente
motive a los estudiantes a optar por la asignatura.
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Resumen: Conscientes de la necesidad actual de renovacion de los sistemas
de ensefianza tradicionales y de la oportunidad que las tecnologias de la
informacion y la comunicacion ofrecen, el Departamento de Quimica Inorganica
de la Facultad de Farmacia llevo a cabo el proyecto titulado “Nuevos materiales
y estrategias para la integracion de las nuevas tecnologias de la comunicacion
en las asignaturas del Departamento de Quimica Inorganica en la titulacion de
Farmacia”, basado en la utilizacion de un sistema interactivo denominado
Educlick. Permite la evaluacién continua de los conocimientos mediante la
utilizacion de mandos electronicos durante la clase. Esta innovadora
herramienta docente ha obtenido gran aceptacion por ambas partes, con el
logro de objetivos tan importantes como la motivacion y aumento del grado de
atencion, el garantizar la retroalimentacion alumno-profesor y la clara mejoria
de los resultados académicos. Cabe sefalar su contribucion a la construccion
del Espacio Europeo de Ensefianza Superior.
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1. INTRODUCCION

Las instituciones de educacion superior estan experimentando un importante
cambio en el conjunto del sistema educativo de la sociedad actual:
desplazamiento de los procesos de formacion desde los entornos
convencionales hasta otros ambitos, demanda generalizada de nuevos
meétodos para garantizar el aprendizaje continuo de los estudiantes, etc. El
ambito de aprendizaje varia de forma vertiginosa (Canal de Leon, P. 2002). Las
tradicionales instituciones de educacion tienen que reajustar sus sistemas de
distribucion y comunicacion (Messia de la Cerda, J.A. 2009); pasan de ser el
centro de la estrella de la comunicacién educativa a constituir simples nodos de
un entramado de redes, entre las que el estudiante se mueve en unas
coordenadas mas flexibles. Para que tanto las instituciones existentes como las
que estan naciendo exprofeso puedan responder verdaderamente a este
desafio, deben revisar sus referentes actuales y promover experiencias
innovadoras en los procesos de ensefanza/aprendizaje, apoyandose en las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) y haciendo énfasis en la
docencia, en los cambios de estrategias didacticas de los profesores y en los
sistemas de comunicacion y distribucion de los materiales de aprendizaje; es
decir, en los procesos de innovacion docente con la aplicacion de dichas
tecnologias (Estebaranz Garcia, A. 2000. Latorre, A. 2003). Para ello, las
universidades deben implicarse en procesos de mejora de la calidad (Sevillano
Garcia, M.L. 2004), lo que se traduce en procesos de innovacién docente
apoyada en las TIC (Cebrian, M. 2003. Escudero Escorza, T. y Correa Pifero,
A.D. 2007).

En el area de la ensefianzas experimentales, una de las principales
problematicas es la retroalimentacion alumno-profesor, la cual deberia
obtenerse en las clases de la asignatura. La realidad que se encuentra el
profesor es que es él mismo quien desarrolla el problema o explica los
conceptos, mientras que los alumnos se limitan a copiar dicha informacién, sin
el correspondiente estudio, desarrollo y/o meditacion sobre el ejercicio o
conceptos explicados. Esto impide que el profesor determine los puntos que
necesitan especial énfasis y optimizar el seguimiento de la materia (Edwards,
D. y Mercer, N.1988). Para mejorar tanto los resultados académicos como los
conocimientos, habilidades y competencias de los alumnos respecto al
conocimiento de la “Quimica”, en el Grado de Farmacia, se ha fijado como
objetivo principal la busqueda de alternativas a la metodologia tradicional,
teniendo presente las medidas encaminadas a la construccidn del espacio
europeo de ensefianza superior.
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2. DOCENCIA INTERACTIVA: MANDOS ELECTRONICOS DE RESPUESTA
EDUCLICK

En el Departamento de Quimica Inorganica (Grado en Farmacia), se considero
como punto de motivacion, incluir la interactividad en las aulas. Esta docencia
interactiva se consigue cuando el alumno realiza ejercicios en clase,
individuales o en grupo, y comprueba la resolucién del ejercicio mediante la
utilizacion de mandos electrénicos de respuesta. Esto permitiria al alumno
interactuar con el profesor para conocer el porqué de la respuesta y asi,
favorecer la retroalimentacion alumno-profesor, dando en parte solucién a la
problematica planteada (Coll, C. 2004). Ademas, constituye un paso mas hacia
la consecucion del concepto de calidad que las universidades demandan (De la
Torre, S. 2008. Gonzalez Garcia, F.J. 2006).

2.1. Integracion en el aula

La aplicacion de un sistema informatico interactivo para la docencia presencial
constituye una herramienta de eficacia demostrada. El sistema de mandos
electronicos de respuesta Educlick es facil de utilizar, aunque exige cierta
destreza y conocimientos informaticos minimos. Cada profesor instala y maneja
el software en su ordenador y en el del aula. Las cuestiones se introducen
mediante archivos Power Point. El maletin con los mandos y el receptor se
transporta comodamente.

La clase se inicia con el reparto de mandos a todos los asistentes con un
numero preasignado. Se tardan de 2-3 minutos para repartir los mandos a los
estudiantes, arranque del ordenador y proyector, del programa EduClick,
seleccidon de los mandos participantes y de la presentaciéon PowerPoint a lanzar
con los ejercicios o preguntas tedricas a resolver. Los ejercicios planteados son
tipo test. Cuando el profesor lo considere, se inicia la votacién con los mandos
electronicos para, a continuacion, visualizar los resultados graficamente, donde
el alumno observa la respuesta correcta y la correspondencia con la suya. Con
ello, el profesor iniciara un pequeno debate sobre las respuestas aportadas.

2.2. Ambito de aplicacion
Los mandos electrénicos EduClick pueden utilizarse para interactuar en todas

las asignaturas impartidas en el Departamento de Quimica Inorganica. Pueden
plantearse ejercicios:
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- De conocimientos tedricos: corresponden a preguntas sobre conceptos
tedricos del tema en cuestion. En ellos, el alumno no debe realizar
ningun desarrollo sino que se pretender afianzar la asociacion de
conceptos.

- De problemas: son ejercicios donde se presenta un problema numérico y
el alumno debe seleccionar cual de las tres o cuatro posibles respuestas
es la correcta.

- De sintesis o disefio: son ejercicios con un enunciado describiendo un
problema real y el alumno debe realizar todos los pasos de sintesis y
tratamiento de la informacion necesaria hasta obtener la solucion
correcta.

2.3. Beneficios

El sistema Educlick podria ser de gran utilidad para facilitar la adquisicion de
contenidos y competencias de las asignaturas y como instrumento de
evaluacion continuada y autoevaluacion. La utilizacion de estos mandos
ayudara al profesor en tres puntos basicos:

- Potenciara el grado de atencion de los asistentes.
- Aumentara el grado de comprension de la materia que se imparte.
- Permitira interactuar activamente con los alumnos.

Para el alumno, la utilizacion de estos mandos de respuesta inmediata
representa motivacion, consolidacion de conocimientos y participacién activa
en la clase (Rivas, M. 2000). Asimismo, constituye un método de participacion
anonima e incorpora el “juego competitivo” que anima mas a los alumnos a su
participacion (Libedinsky, M. 2001).

3. CONCLUSIONES

Este proyecto expone la reestructuracion de las asignaturas impartidas por el
Departamento de Quimica Inorganica de la Facultad de Farmacia, para
incrementar la motivacion, la participacion y el aprendizaje, para ayudar al
alumno a superar las asignaturas con un elevado grado de conocimientos
sobre la Quimica Inorganica. Constituye una importante herramienta para
lograr la retroalimentacion alumno-profesor. Las posibilidades de
generalizacion de la experiencia son muy amplias. El software EduClick puede
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instalarse en tantos ordenadores como se quiera. Diferentes asignaturas o
Departamentos pueden compartir mandos y receptor. Ademas no se trata de
un sistema efectivo a nivel local, sino que las Facultades podrian, en un futuro,
disponer de un juego de mandos y receptor por cada aula. Ello facilitaria en
gran medida la rutina de trabajo con el sistema y podrian explotarse mejor sus
potenciales prestaciones.
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Resumen: La ensehanza de las Ciencias de la Tierra requiere de informacion
actualizada y sinoptica del estado del medio ambiente y de los recursos
naturales. Las imagenes de la superficie de la Tierra, obtenidas a partir de
satélites espaciales, son una fuente de informacién inestimable para ello, ya
que ofrecen la posibilidad de visualizar y estudiar cualquier area del planeta de
forma continuada, sin importar a que distancia se encuentre dicha area de
estudio o la dificultad para acceder a ella. Asi pues, el profesor puede mostrar a
sus alumnos imagenes de enclaves naturales tan lejanos como el Himalaya o
el Canon del Colorado, o incluso la apariencia de Japdn antes y después del
ultimo terremoto, por citar solo unos ejemplos. Esta informacion, que hasta
hace no mucho tiempo solo estaba disponible a un elevado coste econdémico,
ha sido en parte liberada por las diferentes Agencias Espaciales, tanto de los
Estados Unidos como de la Unién Europea para su uso en investigacion y
docencia. Por tanto, puede ser utilizada como recurso didactico para la
ensefanza de las Ciencias de la Tierra y acercar al alumno a una “realidad” a
priori inaccesible, unicamente con el uso de un ordenador conectado a internet
y sin coste econdmico alguno. En este trabajo se presentan las principales
fuentes de imagenes de satélite para su uso como recurso didactico en la
ensefianza.
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1. INTRODUCCION

La teledeteccion es el estudio de un objeto a distancia, sin necesidad de
contacto fisico con él. La vision es un modo de teledeteccion. Cuando el ojo ve
un objeto, registra la radiacién electromagnética (la luz reflejada) de la
superficie del objeto. Los satélites también registran la radiacion
electromagnética que refleja la superficie de la Tierra, codificandola en forma
de imagenes digitales. La teledeteccion desde satélite cuenta con numerosas
aplicaciones, gracias a las ventajas que ofrece frente a otros medios de
observacion mas convencionales, como la fotografia aérea. La teledeteccion
espacial es una de las pocas fuentes de informacion que cubre la casi totalidad
de la superficie terrestre. Los sistemas actuales de teledeteccién desde satélite
ofrecen un amplio rango de cobertura espacial y nivel de detalle, desde
sensores de ambito local, hasta los de ambito global, que en cada imagen
abarcan millones de kildmetros cuadrados. En definitiva, existen imagenes de
satélite para practicamente todas las zonas de la Tierra, a diferentes escalas, lo
que permite el estudio de fendmenos de muy diversa naturaleza (Chuvieco,
2010).

Desde las agencias espaciales de Estados Unidos y Europa (NASA y ESA,
respectivamente) se esta promoviendo desde hace algunos afnos la creacion de
diferentes espacios web destinados a ofertar imagenes de satélite para su uso
en investigacion y educacion. El objetivo de estas iniciativas es motivar a los
docentes y al alumnado a usar las imagenes de satélite como un recurso
didactico para el estudio de la superficie terrestre. Para ello, se ponen a
disposicion del usuario diferentes herramientas de acceso gratuito para la
adquisicion y el tratamiento de imagenes.

Ademas de estos servidores también existen otro tipo de plataformas de libre
acceso, que incluyen numerosos casos practicos que abordan el estudio de
temas tan diversos como el fenbmeno de el Nifio, el cambio climatico, la
dinamica de los glaciares, la deforestacion, la expansion urbana, el estudio de
lugares declarados como patrimonio de la humanidad, etc. Estas plataformas,
ademas de ofrecer imagenes de satélite para tal efecto, incluyen informacion
complementaria, asi como las lineas directrices para abordar cada tema.

2. FUENTES DE IMAGENES DE SATELITE EN INTERNET

Existen numerosas fuentes en internet que proporcionan imagenes de satélite,
en concreto la NASA y la ESA permiten la distribucién para uso gratuito en
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educacion y divulgacion. La figura 1 muestra el menu principal de la aplicacion
Eolisa (http://earth.esa.int/EOLI/EOLIi.html) y Glovis (http://glovis.usgs.gov/) de
la agencia espacial europea y de la NASA, respectivamente. A partir de estas
aplicaciones on-line se pueden descargar una seleccion de imagenes de
satélite de diferente detalle de cualquier zona de interés.

<« @ »0000000

Figura 1. Mendus principales de los servidores de imagenes de satélite de la Agencia Espacial
Europea (ESA, izquierda) y de la NASA (derecha).

Por otro lado, la ESA ha constituido “Eduspace” recientemente una nueva
plataforma  (http://www.esa.int/esaMI/Eduspace_ES/index.html).  El  sitio
Eduspace puede servir a los estudiantes y sus profesores como unanueva
herramienta de ensefianza y aprendizaje. Se ha disefiado como punto de
acceso a datos de teledeteccion y, en especial, como centro de suministro de
aplicaciones de observacion terrestre destinadas a la educacion y la formacion.
En eduspace se ofrecen imagenes de alta resolucion espacial de las
principales ciudades y paisajes de la Tierra. Por otro lado, también se ofrecen
numerosos recursos didacticos que abordan fendmenos como la meteorologia
y el clima, el cambio global o la monitorizacion de catastrofes naturales. Se
pone a disposicion del usuario secuencias del Meteosat fijas y en movimiento,
en una demostracidon espectacular de la meteorologia diaria y estacional. Por
ultimo, se estudian de manera detallada la deforestacion, asi como la
monitorizacion de las temperaturas marinas y de la atmosfera.
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Resumen: En los ultimos afos el nacimiento de internet ha permitido una
accesibilidad a la informacion practicamente universal. Del mismo modo, el
acceso a datos geoespaciales y la utilizacion de los Sistemas de Informacién
Geografica se han convertido en herramientas habituales para la mayoria de
nosotros (por ejemplo, calcular una ruta para llegar a un destino). La cantidad
de informacién disponible de tipo ambiental y geografica abarca multitud de
areas de aplicacion en las Ciencias de la Tierra. Asi por ejemplo, establecer las
condiciones ambientales de un determinado tipo de flora requeriria visitar e
identificar las zonas donde crece esa especie. Determinar estas condiciones
mediante la utilizacién de la informacién geoespacial digital solo requiere la
conexién a internet de un ordenador para descargar el mapa de flora y el mapa
de elevaciones del area estudiada y la lectura de los mismos. En este trabajo
se presenta un resumen Yy clasificacion de las principales fuentes vy tipos de
informacion geoespacial en el contexto de las Ciencias de la Tierra como
recurso didactico en la ensefanza.
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1. TIPOS DE DATOS Y PLATAFORMAS

Las diferentes plataformas de descarga y visualizacion de informacion
geoespacial permiten, generalmente, un uso de la informacién geografica
adecuado en funcion de las necesidades. Se puede optar, por tanto, desde una
simple visualizacion por pantalla, a un analisis sencillo por medio de un visor de
internet o a la descarga en formatos shape o raster (generalmente) para su
analisis con software SIG. En funcién del tipo de alumno y sus conocimientos,
la dltima opcion resulta muy interesante para proponer actividades de trabajo
autonomo.

La mayor parte de informacion geoespacial disponible en la web es libre para el
uso académico y normalmente la Unica condicibn es que se cite
adecuadamente en los articulos para los que se utilice.

Entre los distintos tipos de informacion que se pueden encontrar en la web, a
escala global y local, en funcion de sus contenidos se distingue la geografia
fisica y la humana. Los conjuntos de datos mas interesantes en la categoria de
geografia fisica se encuentran los modelos digitales del terreno, los datos
climaticos y las cubiertas del suelo. La aplicacion de este tipo de informacion en
el estudio de las Ciencias de la Tierra es evidente. El analisis SIG de este tipo
de informacion permite ademas elaborar productos no sélo como simple apoyo
visual, sino también como recurso interactivo (Morales y Gémez, 2005).

El estudio del sistema sociedad-medio requiere de datos de poblacion, usos del
suelo y limites administrativos, entre otros, que también estan disponibles. De
este modo, son multitud los ejemplos de aplicacidn posibles en el ambito de las
Ciencias de la Tierra.

1.1. Fuentes de informacién geoespacial globales

A continuacion se presenta una lista con las principales fuentes de informacion
global:

* Modelos digitales de elevaciones:
o GDEM: resolucion de 30m derivada de imagenes de satélite
ASTER
o SRTM: Resolucion aproximada de 90m de la Mision Shuttle Radar
Topography
* Climaticos y meteoroldgicos:
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o WorldClim: Datos climaticos pasados, presentes y predicciones de
futuro. Incluye temperaturas minimas, maximas y medias y
precipitacion con resoluciones de 1km x 1km.

o NCAR GIS Climate Change Scenarios: Lots of data from the
National Centre for Atmospheric Research models, including data
used by the IPCC in their reports. Registration required

o European Climate Assessment and Dataset: Rejilla de
observacion en Europa. Incluyen nubosidad, temperatura,
precipitacion, humedad, presion, nieve y sol.

* Cubiertas del suelo:

o USGS Land Cover Institute: Grupo de enlaces que cubren
practicamente todas las cubiertas de suelo terrestre (dentro de
estos enlaces hay algunos de los incluidos debajo).

o Corine Land Cover Map: Soélo de euroa. Cubierta del suelo
derivado de Europa y disponible desde 1990, 2000 y 2006.
Resoluciones de 100m y 250m.

o GLOBCOVER: Cubierta global del suelo con resolucién de 300m
derivado del sensor MERIS en el satélite ENVISAT.

o MODIS Global Land Cover: Cubierta del suelo global con
resoluciones de 1km y 4km global derivada de imagenes MODIS.

1.1.1. Fuentes de informacién geoespacial espanolas

Del mismo modo que en el caso anterior se presenta una lista con las
principales fuentes de informacion en Espaia:

* Modelos digitales de elevaciones:

o Junta de Andalucia. Resolucion de 10 m.

o Instituto Geografico Nacional: Diferentes resoluciones (5m, 25m y
200m).

* Climaticos y meteoroldgicos:

o AEMet: Datos de observacion, radiacion solar, ozono,
contaminacion de fondo, radar, rayos, modelos numéricos y
series climaticas.

o REDIAM: Seleccion de estaciones meteorologicas en el territorio
de Andalucia con datos de redes de observacion, caracterizacion
climatica y cambio climatico.

» Cartografia general:

o Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia: Descarga de

ortofotos, cartografia urbana raster y vectorial y relacion con
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estadisticas de poblacién, territorio, etc.
o Instituto Geografico Nacional: Mosaicos de ortofotos del PNOA y
mapas histdricos entre otros.

2. CONCLUSIONES

La informacién presentada constituye un recurso novedoso y de gran interés
para la ensefanza en las Ciencias de la Tierra, ya sea como apoyo a
presentaciones multimedia, para construir guiones de trabajo autonomo
mediante el analisis de mapas o para el desarrollo de recursos didacticos
interactivos.

El uso de la informacién geoespacial y los SIG permite contextualizar los
contenidos estudiados con una realidad geografica y permite conocer y estudiar
fendbmenos de manera interactiva superandose la ensehanza basada en el
método expositivo y memoristico.

Se puede decir que es factible motivar al personal docente y a los alumnos al
analisis, busqueda y solucion de problemas geoespaciales mediante las
nuevas tecnologias, adquiriendo de este modo autonomia y destrezas muy
utiles en su futuro profesional.
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Resumen: La divulgacion de la ciencia a la sociedad es una de las
responsabilidades de los organismos publicos de investigacion y por tanto de la
Universidad de Granada. Para ello es esencial fomentar una mayor implicacion
de los alumnos de grado y recién egresados en las distintas disciplinas
cientificas, favoreciendo que su formacion no se realice de forma exclusiva
mediante conocimientos tedricos. Frecuentemente, el alumno desconoce la
aplicacion real de las clases tedricas y practicas que han de realizar durante
sus respectivos Grados. El modelo de ensefianza/aprendizaje que proponemos
busca favorecer la adquisicion de competencias genéricas y especificas
mediante el desarrollo de actividades investigadoras. Para dar a conocer las
distintas lineas de investigacion de la Facultad de Farmacia y fomentar la
investigacion en el alumnado, se ha realizado un curso informativo
interdisciplinar impartido por alumnos de doctorado de distintos departamentos.
De esta manera, se favorece una vision mas cercana del mundo cientifico y el
intercambio de experiencias superando las ficticias barreras profesor/alumno. A
su vez, el joven investigador puede retroalimentarse de las opiniones de los
alumnos para la mejora de sus competencias como docente. Para evaluar si el
resultado de este curso cumple las expectativas marcadas, se han realizado
dos encuestas evaluando los conocimientos previos de los alumnos sobre el
mundo investigador, y la adquisicion de nuevos conocimientos e interés
despertado en la investigacion. Se ha observado que, mediante este curso, los
alumnos aumentan significativamente tanto su interés como sus conocimientos
sobre el mundo investigador.
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1. INTRODUCCION

La divulgacion de la ciencia a la sociedad es una de las responsabilidades de
los organismos publicos de investigacion y por tanto una de las funciones de la
Universidad de Granada (UGR). Para ello, es esencial fomentar una mayor
implicacion de los alumnos de grado y recién egresados en las distintas
disciplinas cientificas. La UGR se encuentra en la vanguardia de muchos
campos cientificos y técnicos colocandola entre las primeras universidades
espafiolas en produccién cientifica. Este hecho ofrece una infinidad de
posibilidades para que los alumnos de las distintas carreras ofertadas en este
centro educativo se inicien en el mundo investigador. Ademas actualmente esta
facultad, mediante la concesion de proyectos de innovacion docente, asi como
la realizacion de cursos y simposios como el presente, persigue una mejora
constante de la calidad de su personal docente y el aumento de sus
competencias fomentando una mayor participacion en procesos de innovacion.
Segun Minan Espigares, los procesos de innovaciéon docente pretenden
mejorar la formacién del estudiante mediante un cambio en la planificacion,
desarrollo y evaluacion de la docencia, siendo algunos de los puntos clave en
estos procesos de innovacion la incorporacion de la investigacion a la docencia
y una comunicacion profesor-alumno retadora.

Intentando adaptarse al nuevo enfoque que nos plantea la convergencia al
Espacio Europeo de Educacién Superior, se considera que algunos puntos
importantes para la mejora del proceso ensefianza-aprendizaje son:

- La participacion activa del estudiante en su formacion.

- La adquisicién de competencias genéricas y especificas.

- El cambio del modelo tradicional de evaluacion hacia una evaluacion de
competencias.

- La utilizacion pedagogica de los distintos métodos de evaluacion como
meétodo de retroalimentacion entre profesor y alumno.

- La ensefianza deberia presentar un caracter interdepartamental e
interuniversitario.

Considerando éstos puntos, pensamos que ha de ser tenido en cuenta por los
alumnos que el desarrollo de un proceso de investigacion les puede aportar la
adquisicidon de competencias tanto genéricas como especificas. Dentro de las
genéricas podemos resaltar competencias tales como: trabajo en equipo,
pensamiento critico, superacion personal, capacidad para afrontar y solucionar
problemas, etc.; mientras que dentro de las competencias especificas estarian
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el aprendizaje de las técnicas de laboratorio tipicas de cada disciplina cientifica,
uso del aparataje habitual del laboratorio, aplicacion de los conocimientos
tedricos al trabajo diario, etc. También ha de ser tenida en cuenta la
importancia de la retroalimentacion profesor-alumno ya que la comunicacion
entre ambos mejora las competencias docentes de uno y las competencias
genéricas de aprender a aprender del otro, siendo ambas claves para la mejora
del proceso ensefianza-aprendizaje.

Dentro de las funciones basicas que tiene que desarrollar el personal docente
universitario, estan las funciones docentes y las investigadoras, por lo que para
poder acceder a este nivel de ensefianza se han de aportar meritos en ambas
modalidades. Las becas FPU y FPI en la actualidad dan la posibilidad, a los
beneficiarios de éstas, de impartir una serie de créditos de docencia, pudiendo
conseguir experiencia y meritos docentes mientras desarrollan su tesis
doctoral. Pero muchas veces estos créditos no son suficientes para adquirir la
adecuada destreza, siendo necesario que el futuro doctor tenga que buscar
otras oportunidades para ejercer y mejorar sus competencias docentes. En
este aspecto gana importancia la imparticion de cursos donde el doctorando
puede aumentar su habilidad pedagdgica y beneficiarse de los comentarios de
sus alumnos, ya que al no estar inmersos en el ambito de las aulas ordinarias y
encontrarse en un ambiente mas distendido, se favorece el intercambio de
experiencias. Ademas de todo lo mencionado, cada vez son mas numerosas
las relaciones que establece la UGR con empresas publicas y privadas del pais
a través de contratos de investigacion y prestacion de servicios, por lo que la
carrera investigadora ha de ser tenida en cuenta por los alumnos como una
posible salida profesional una vez se hallan graduado.

Actualmente la Facultad de Farmacia cuenta con mas de 30 lineas de
investigacion de gran interés cientifico, ofreciendo una magnifica oportunidad
para el desarrollo de trabajos de investigacion como pueden ser las memorias
de licenciatura y/o Tesis Doctorales, pero este hecho no siempre es conocido
por los estudiantes. Posiblemente aqui radica el principal problema, ya que
muchos alumnos no saben que se puedan realizar actividades de investigacion
antes de graduarse, desconocen que se investiga o simplemente descartan
realizar trabajos cientificos porque ignoran todo lo que puede aportarles. Desde
hace algun tiempo se ha venido observando una disminucion en el numero de
alumnos interesados en acceder a un departamento para iniciarse en el mundo
cientifico, por lo que consideramos que es necesario que conozcan todas las
vias de acceso a la investigaciéon que poseen e incentivar su participacion en
estos departamentos. También es importante informarles de las ventajas y los
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inconvenientes que tiene tomar este camino como posible salida profesional, ya
que se trata de una carrera de fondo en la que se pueden encontrar varios
obstaculos.

Por lo tanto, el proceso de ensefianza-aprendizaje que se propone en este
trabajo es concienciar a los alumnos y recién egresados de la UGR de la
importancia que puede tener en su formacion la adquisicion de nuevas
competencias mediante el desarrollo de trabajos de investigacion, mostrarle las
distintas posibilidades que poseen para poder iniciarse en el mundo
investigador e incluso la posibilidad de tomarlo como salida profesional.
También se persigue que el joven investigador que va a realizar las
conferencias informativas se retroalimente de las opiniones y comentarios de
los alumnos del curso para la mejora de sus competencias como docente. A su
vez se pretende que el contacto y la interaccion entre los distintos ponentes,
posibilite que en el futuro se puedan establecer relaciones interdisciplinares
que favorezcan un enriquecimiento mutuo y la adquisicion de nuevas
competencias.

2. METODOLOGIA

El método seleccionado para intentar fomentar la investigacién ha sido la
realizacion de un curso informativo interdisciplinar dirigido exclusivamente a las
carreras impartidas en la Facultad de Farmacia (Farmacia, Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos, Nutricion y Dietética Humana). En dicho curso se
ha buscado informar a los alumnos de las distintas lineas de investigacion
disponibles en los departamentos presentes en la Facultad de Farmacia de la
UGR, asi como de las distintas becas y ayudas a las que se puede optar para
investigar y seguir formandose, tanto antes de graduarse como a posteriori. A
su vez, se ha pretendido informar a los alumnos de grado y posgrado, no solo
de las ventajas y dificultades de la investigacion como complemento para su
formacion, sino también la posibilidad de poder realizar una carrera
investigadora como posible salida profesional. Se ha conseguido que todos los
departamentos hayan sido representados por al menos uno de sus integrantes.
La realizacion del curso ha constado de 15 conferencias repartidas en tres
tardes y con una duracion total de 15 horas. Para favorecer que lo realizaran
mayor numero posible de alumnos, se han otorgado créditos de libre
configuracion a los asistentes al curso. Todas las conferencias han sido
realizadas por jovenes investigadores de la Facultad de Farmacia excepto la
inaugural que fue realizada por una representante del Vicerrectorado de
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Politica Cientifica e Investigacion de la UGR. El contenido de esta conferencia
se basé principalmente en informar y despejar las dudas sobre todas las becas
y ayudas a las que puede optar el alumnado para desarrollar una carrera
investigadora, antes y después de graduarse. Al final de cada jornada del curso
se establecieron mesas redondas en las que los alumnos podian preguntar sus
dudas e interactuar con los ponentes compartiendo sus distintos puntos de
vista. En sus respectivas conferencias, los representantes de cada uno de los
departamentos han presentado las lineas de investigacion que se desarrollan
en sus laboratorios y de una forma un poco mas concreta la investigacién que
ellos mismos estan realizando como ejemplo practico. En todas las
conferencias se ha intentando no dar excesivos datos técnicos para que
resulten mas amenas para los alumnos. Consideramos como componente
innovador a la hora de realizar el curso, el hecho de que las conferencias
informativas las han llevado a cabo doctorandos y/o alumnos internos. Con la
participacion de estos jovenes investigadores se ha pretendido:

- Favorecer una vision mas cercana del mundo cientifico

- Fomentar el intercambio de experiencias superando las ficticias barreras
profesor-alumno.

- Retroalimentacion por parte de los jovenes investigadores mediante la
opinion y comentarios de los alumnos del curso para la mejora de sus
competencias docentes.

- Favorecer las posibles relaciones interdisciplinares futuras entre los
ponentes.

El criterio de evaluacion a la hora de determinar si un alumno habia superado o
no los requisitos minimos para la obtencion del certificado del curso, ha sido la
asistencia minima al 80% de las conferencias. Para poder analizar si la
realizacion de este curso ha cumplido con las expectativas marcadas se han
realizado dos cuestionarios voluntarios y anonimos. El primero pretendia
comprobar los conocimientos previos que poseian los alumnos del curso sobre
el mundo investigador, y se realizd el primer dia del curso. El segundo
cuestionario se realiz6 el ultimo dia del curso y con ella se pretendia evaluar la
adquisicidon de conocimientos sobre la investigacion en la UGR, el interés
suscitado en el alumno por el mundo investigador, y la valoracion del curso
realizado. Ambas encuestas estaban compuestas respectivamente por 12y 15
preguntas cerradas.
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3. RESULTADOS

El curso ha contado con la participacion de 122 alumnos de los cuales 32 eran
hombres (26,23%) y 90 eran mujeres (73,77%). De estos 122 alumnos, 116
(95,08%) superaron los requisitos de asistencia minimos del curso, mientras
que solo 6 alumnos (4,92%) no los superaron.

3.1. Primer cuestionario

En este primer cuestionario se intentaron cuantificar los conocimientos previos
de los alumnos y las expectativas que les habia despertado el curso. Dada la
voluntariedad de las encuestas realizadas, no todos los alumnos las
entregaron, por lo que en total se pudieron recolectar un total de 101
cuestionarios validos, obteniéndose por lo tanto una participacién del 82,8%.
De estas 101 encuestas el 24,8% pertenecian a hombres y el 75,2% a mujeres,
por lo que practicamente se mantiene la distribucion de sexos observada en el
total de personas inscritas al curso.

En un primer lugar cabe destacar que solo el 11,9% de los encuestados se
planteaban la investigacion como una posible salida profesional, el 96,0%
conocen poco o nada las lineas de investigacion que hay en la Facultad de
Farmacia, y el 93,1% conocen poco o nada las becas y ayudas que hay para
investigar y/o seguir estudiando. Al preguntar si sabian qué era una tesina, una
tesis doctoral y un alumno interno se ha observado que el porcentaje de
alumnos que no sabian lo que era o sabian poco era del 53,5%, 72,3% y 64,4%
respectivamente. A pesar de que todos estos porcentajes muestran un claro
desconocimiento sobre el mundo investigador, se ha podido comprobar que el
73,3% de los encuestados tenia la intencion de hacer un Master al acabar sus
respectivas carreras, aunque solo el 31,7% de ellos reconocieron que querian
realizar la tesis doctoral. También cabe destacar que el 74,3% de los alumnos
del curso pensaban que las clases practicas realizadas en su carrera son
insuficientes para poder aplicar los conocimientos adquiridos en las clases
tedricas.

En relacion al interés que les ha despertado el curso, el 76,3% pensaban que
éste les iba a resultar bastante o muy util, y el 58,4% han mostrado su
preferencia de que este curso deberia realizarse en primer ciclo de la carrera,
destacandose principalmente “tercero” con un porcentaje total del 40,6%
(Figura 1).
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3.2. Segundo cuestionario

En este segundo cuestionario se pretendia cuantificar los conocimientos
adquiridos sobre el mundo investigador, el interés despertado por la ciencia y la
valoracion del curso. En este caso el numero de cuestionarios recogidos fue de
81, alcanzandose una participacion del 66,4%. La distribucion de sexos en este
caso fue del 28,4% de hombres y 71,6% de mujeres.

En cuanto a los conocimientos adquiridos, el 59,3% de los alumnos
encuestados consideran que su conocimiento sobre las lineas de investigacion,
y sobre las becas y ayudas para poder investigar y seguir formandose ha
mejorado bastante o mucho. También se ha podido observar que consideran
que su conocimiento sobre qué es y para qué sirve una tesis o un alumno
interno es bastante o muy bueno en el 74,1% y el 76,6% de los casos
respectivamente, apreciandose un claro incremento de conocimiento respecto
al cuestionario anterior. Ademas se ha visto que el 70,4% de los encuestados
creen que después de lo visto en el curso, la realizacion de un trabajo de
investigacion mejoraria su habilidad para aplicar los conocimientos adquiridos
en las clases teoricas (Figura 2).

Respecto al interés despertado por la ciencia hemos podido comprobar que un
34,6% de los casos se plantean la investigacidon como una posibilidad, mientras
que el 45,7% todavia no lo tiene claro y solo el 19,8% la descartan. En este
mismo sentido el 56,8% de los encuestados reconoce que el curso les ha
animado a informarse en algun departamento para empezar a investigar, el
34,6% considera que no les ha influido, y solamente se han visto desanimados
el 8,6%. Sobre la posibilidad de hacer un master, el 63,0% de los alumnos
consideran la posibilidad de hacerlo bastante o mucho, apreciandose una
disminucién respecto a la encuesta anterior. Sin embargo, el numero de casos
que piensan en la posibilidad de hacer la tesis doctoral bastante o mucho ha
aumentado hasta el 42,0%.

En la valoracién del curso se ha podido observar que el 83,9% considera que le
ha sido bastante o muy util, el 97,5% recomendaria que este curso se realizara
todos los afios, y el 76,5% mantendria el formato actual del curso. Cabe
destacar que dentro de las recomendaciones para mejorar el curso, algunos
alumnos mencionan la posibilidad de realizar visitas a los distintos
departamentos o que los horarios estuvieran mas espaciados en el tiempo. Al
preguntarles sobre el hecho de que las conferencias las realizaran doctorandos
y/o alumnos internos, el 100% de los encuestados consideraron que el hecho
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de que las conferencias las realizaran estos jovenes investigadores les habia
ayudado a tener una vision mas cercana de la investigacion, y el 90,1% no
preferirian que estas conferencias las realizaran profesores. Por ultimo, se ha
observado un aumento de las personas que creen que este curso deberia
realizarse para alumnos de primer ciclo, alcanzando el 77,8% (Figura 1). Aun
asi el 40,7% de los casos piensan que el mejor afo seria “tercero”,
manteniéndose por lo tanto la tendencia del primer cuestionario.
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Figura 1. Ciclo académico en el que los alumnos consideran
conveniente que deberia de realizarse el curso.

4. DISCUSION

Anteriormente se ha mostrado que realizar un trabajo de investigacion puede
mejorar las competencias genéricas y especificas del alumno, siendo por lo
tanto un buen complemento formativo para ellos. Normalmente los alumnos
eligen las distintas asignaturas durante su carrera guiandose por criterios de
compatibilidad de horarios o por lo atractivo que les resulte el titulo, sin
considerar si el contenido de estas asignaturas les va a ser util en su futuro
profesional. Por esta razon, el hecho de estar realizando un trabajo de
investigacion también puede ayudarles para la eleccion correcta de sus
asignaturas mediante el consejo y orientacion de sus tutores.

Como hemos podido comprobar durante la realizacion del curso y en el primer

cuestionario realizado, es evidente la falta de informacion sobre las
investigaciones que actualmente se estan realizando en nuestra universidad,
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los caminos de los que disponen para poder iniciarse en el mundo investigador,
y los beneficios formativos que ello supone. Por esta razén consideramos que
es necesario el desarrollo de procesos de innovacion que sean capaces de
mostrarles toda esta informacidn y despertar su interés. Ademas creemos que
es necesaria una buena formacion docente en los joévenes investigadores
desde sus inicios, por lo que su implicacion en estos procesos de innovaciéon
también va a aportarles una mejora en sus competencias. Precisamente los
procesos de innovacion docente persiguen que se produzca en el alumnado
una mejora en la adquisicion de aprendizajes relacionados con contenidos
tedricos o en la adquisicion de competencias actitudinales (autoestima,
destreza en el manejo de instrumentos, comunicacion de ideas y experiencias,
resolucidn de problemas, etc.), mientras que el docente adquiere una mejora
en la forma de presentar la informacién al alumno y se mejora la relacidon
profesor-alumno. En este sentido, el curso realizado pretendia precisamente
cumplir estas premisas buscando la motivacion del alumno para que se iniciara
en el mundo investigador, e implicando a jovenes investigadores para que
estos a su vez mejoraran sus competencias docentes.

Cabe destacar que segun los resultados obtenidos en la segunda encuesta,
consideramos que la propuesta de ensefanza-aprendizaje que hemos
realizado ha conseguido motivar a los alumnos en este sentido. Este hecho se
demuestra por el aumento de alumnos que se plantean la investigacion
cientifica como una posibilidad, pasando del 11,9% del primer cuestionario al
34,6% del segundo; por el aumento del porcentaje de alumnos que piensan en
la posibilidad de realizar una tesis doctoral, que ha pasado del 31,7% al 42%; y
por el hecho de que el 56,8% de los alumnos considera que el curso le ha
animado a acudir a un departamento para informarse y empezar a investigar.
También es destacable que, gracias a la informacion aportada en el curso, el
70,4% considera que realizar un trabajo cientifico mejoraria bastante o mucho
su habilidad para aplicar los conocimientos adquiridos en las clases tedricas,
frente a solo un 25,8% que considera que las clases practicas realizadas
durante la carrera mejoraria bastante o mucho esta habilidad (Figura 2), por lo
que la opcion de la investigacion es mucho mejor valorada en este aspecto.
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Figura 2. Porcentaje de alumnos que consideran que las practicas realizadas en la carrera o
los trabajos de investigacion mejoran bastante o mucho su habilidad de aplicar los
conocimientos teoricos.

En cuanto a la adquisicibn de competencias, como seria el aumento del
conocimiento del mundo investigador presente en la Facultad de Farmacia,
hemos podido observar que, una vez finalizado el curso, los alumnos habian
mejorado notablemente sus conocimientos de las lineas de investigacion
presentes, de las becas y ayudas para desarrollar una carrera investigadora,
qué es y para qué sirve una tesis doctoral y ser alumno interno (Figura 3).
Ademas se ha observado un alto indice de valoracion del curso realizado,
considerando el 83,9% de los encuestados que el curso les habia resultado
bastante o muy util. Si comparamos estos resultados con los obtenidos en la
primera encuesta, podemos ver que en ésta el 76,3% pensaba que el curso les
iba a resultar bastante o muy util, por lo que no solo se han cumplido sus
expectativas sino que se han mejorado ligeramente. Ademas se ha podido
observar que un 97,5% recomendaria que el curso se realizara todos los afos
y el 76,5% mantendria el formato actual del curso. Como dato curioso, los
comentarios del 23,5% que proponen algun cambio en el curso se centran en
su mayor parte en una vision un poco mas practica del mismo en el que se
incluyan visitas a los departamentos, y en varios casos hacen mencion a que el
curso tuviera una mayor extension para poder dar una informacién todavia mas
completa, pero espaciandola para que no fuera tan intensiva y asi poder
asimilar mas facilmente los conceptos. Como dato posiblemente negativo esta
el hecho de la disminucién de alumnos que se plantean la posibilidad de hacer
un master, aunque este hecho se puede deber a que en el curso han recibido
la informacion necesaria como para saber que realmente no lo necesitaban
para lo que querian hacer una vez graduados. Se ha puesto de manifiesto en
varias conferencias que algunos de los departamentos participantes en el curso
mantienen en la actualidad proyectos de investigacion conjuntos. Este hecho
ha podido demostrarles la posibilidad de que se establezcan relaciones
interdisciplinares que favorecen en sus participantes tanto la adquisicién de

156



Docencia Universitaria y Creatividad

nuevas competencias y enriquecimiento mutuo, como la mejora en la calidad
de las investigaciones realizadas y de los resultados obtenidos.
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Figura 3. Porcentaje de alumnos, antes y después de realizar el curso, que
consideran que saben bastante o mucho sobre: L. Las lineas de investigacion de
la facultad de Farmacia, B. Becas y ayudas para investigar y seguir estudiando,
A. Qué es un alumno interno, T. Qué es una tesis.

Respecto a la opinion personal de los jovenes investigadores que han
participado en el curso, cabe destacar que han valorado positivamente la
experiencia de haber realizado estas conferencias. En todos los casos han
considerado una buena oportunidad el poder realizar este curso ya que
normalmente este tipo de charlas informativas suelen ser realizadas por
personal docente universitario y no por investigadores en formacion. Con la
participacion de estos jovenes cientificos se ha podido observar que los
alumnos tenian una mayor predisposicion a formular preguntas y opiniones. Es
importante mencionar que en los descansos y al finalizar las jornadas, los
participantes se acercaban a los ponentes para presentarles sus dudas mas
concretas de una forma mas cercana. Por esta razén consideramos que este
tipo de cursos serian mas eficientes si se realizaran con grupos mas pequefnos.
Ademas, el hecho de la participacion de ponentes de todos los departamentos
ha favorecido la puesta en contacto e interrelacion entre éstos, posibilitando
que se produzcan en el futuro relaciones interdisciplinares que favorezcan tanto
proyectos de innovacion docente como proyectos de investigacion conjuntos.

Por ultimo, cabe mencionar que el hecho de que se haya producido una

desigual participacibn en los cuestionarios realizados, podria indicar la
necesidad de incluirlos como requisito obligatorio para la superacion del curso
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en ediciones posteriores de manera que los resultados expresados puedan
representar al 100% del alumnado del curso, y sea mas sencillo valorar el
resultado del curso.

5. CONCLUSIONES

Se ha observado un importante desconocimiento sobre las actividades
cientificas que se realizan en la Facultad de Farmacia, asi como en becas y
ayudas, y finalidad de los masteres y de los estudios de doctorado. También se
ha podido constatar que estos conocimientos mejoran significativamente al
realizar el curso. Por esta razén, la mayoria de los alumnos consideran que
seria mas adecuado disponer de esta informacion en el primer ciclo y mas
concretamente en el tercer afo de carrera. Esto se puede deber a que en ese
momento es cuando se tiene una visidon mas global de la carrera y cuando
pueden empezar a decidir cual va a ser su camino profesional.

Es importante mencionar que con este curso se ha conseguido incentivar la
investigacion dentro del alumnado para completar su formacién. A su vez, la
mayoria ha valorado positivamente la utilidad de este curso para tener un mejor
conocimiento del mundo de la ciencia en la universidad, recomendando que se
realice todos los afos y que se mantenga un formato similar al actual.

Segun los comentarios aportados por los alumnos, y las buenas valoraciones
que ha tenido el curso, consideramos que seria una opcidon interesante la
implantacion de este curso en todas las facultades de la UGR ofreciéndoles de
esta manera a los alumnos toda la informacidon que necesitan para poder
decidir si les interesa el mundo de la ciencia como complemento formativo.
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Palabras clave: Congresos, Actividad Investigadora, Motivacion profesional.

Resumen: Bajo el gran dinamismo evolutivo que caracteriza nuestros dias, la
constante renovacion profesional es un aspecto de suma importancia
ampliamente favorecido por la celebracién de congresos, tanto a nivel nacional
como internacional. De hecho, los congresos son eventos fundamentales en
cualquier profesion, especialmente en el mundo universitario como fuente de
conocimiento novedoso. Sin embargo, los principales protagonistas de la
Universidad, los estudiantes, son el gran ausente en este tipo de
acontecimientos. Si bien es cierto que estos eventos, no suele suscitar interés
por parte de los estudiantes, no es menos cierto que la motivacion ex profeso
por parte del profesorado es también muy limitada. Los estudiantes deben ser
considerados por el profesorado como profesionales en formacion y por tanto el
profesorado deberia alentar el interés y, por qué no, la necesidad de renovarse
profesionalmente. Asi, el objetivo de un congreso no se limita a la mera difusion
del conocimiento, sino que acercan a los asistentes a la realidad contextual de
la profesion que desarrollan, crean un punto de vista critico, aportan la madurez
necesaria para gestionar ideas o propuestas propias sobre las tematicas mas
relevantes, permite interactuar con especialistas de primer nivel, etc.

Desde el Departamento de Quimica Inorganica de la Facultad de Farmacia,
queremos fomentar la participacién de los alumnos de nuestra facultad en los
Congresos. El primer paso fue organizar un Congreso internacional de primer
nivel en el campo de la Quimica Bioinorganica, en relacion con la investigacion
que lleva a cabo parte de los profesores del Departamento. A continuacion, se
publicitdé por los canales adecuados de la Universidad, colgando carteles por la
facultad, comunicandoselo personalmente a los estudiantes, etc. A dia de hoy,
aun en plazo de inscripcidn, un numero significativo de no doctores, tanto
nacionales como internacionales estan inscritos, de hecho, la Organizacién ha
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concedido el 10% de las comunicaciones orales del Congreso a No doctores.
Con esto se pretende demostrar, tanto a los alumnos como a la comunidad
universitaria, el papel que estos eventos tienen para fomentar la motivacion
profesional, el surgimiento de otras inquietudes diferentes a las puramente
académicas y el compromiso del alumnado con el futuro de la actividad
investigadora universitaria.
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INTRODUCCION
OBJETIVOS
La ensefianza clinica prevista en el plan de estudios de la
diplomatura de Enfermeria tiene como finalidad contribuir a que los * Evaluar el grado de satisfaccion de los alumnos tras su
alumnos adquieran los conocimientos, actitudes y habilidades para el rotacion en estancias clinicas.
desarrollo de su actividad profesional, * Conocer los aspectos positivos y negativos de las mismas

La realizacion de un médulo practico contribuye a su formacion
integral, ya que completan la formacion teérica y forman parte del
proceso de ensefianza-aprendizaje, siendo éste un método didactico
muy enriquecedor en el campo de ciencias de la salud, pues colocan
al estudiante en una situacion activa, facilitan la integracién teérico- RESULTADOS
practica y permiten al alumno adquirir su competencia profesional
en condiciones similares a las existentes en el ejercicio real de la
profesiéon.

Al finalizar la rotacién del médulo practico, se pidié a los alumnos
que cumplimentaran un cuestionario para evaluar el grado de 062% 3% 795
satisfaccion que poseian de las estancias clinicas, asi como los
aspectos positivos y negativos de las mismas, con el fin de mejorar
y/o corregir los aspectos negativos

Pasar un dia por partos

MATERIAL Y METODO: | Presentar a laenfermerade [
| referencia CH

a3

Se diseni6 un estudio prospectivo descriptivo para evaluar mediante 00R% 3% 705 :;
un cuestionario el grado de satisfaccion de los alumnos de la rotacion [ as
de estancias clinicas de la asignatura Materno-infantil 11y los a7
aspectos positivos y negativos de las mismas. El cuestionario fue s0% ::
cumplimentado por los alumnos de forma anénima y voluntaria. El an)

grupo de estudio lo constituyeron los alumnos de la asignatura
Enfermeria Materno-Infantil II de la diplomatura en Enfermeria de

la Facultad de Ciencias de la Salud de Granada. Esta rotacién ha sido B Empatia
diferente en cuanto a
P o @nformacion
CONCLUSIONES' o 0 Accesibilidad
’ % gotro
P
La metodologia desarrollada por los profesores y tutores, durante |NSINCG

estas rotaciones, hizo que el grado de satisfaccion de los alumnos
sobre las mismas fuese muy alto.

Seria necesario ampliar el tiempo de estancias clinicas de esta
asignatura, asi como la rotacion por paritorio.

Aspectos mejorables

o Estancia corta

20% m Ver un mayor
45 numero de
0 BEES rotacie
i sar rotacion
BIBLIOGRAFIA oy % en partos

O NSING

Lorente Gallego AM, Garcia Sanchez C, Lopez Arroyo MJ, Echevarria Pérez

P, Morales Moreno 1. Practical training satisfaction of nursing students at The
Catholic University of San Antonio (UCAM) seminars in demostration classes

and clinical training. Enfermeria Global 2009; 17
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SCIFINDER COMO COMPLEMETO DE FORMACION DE LOS
ALUMNOS DE QUIMICA ORGANICA EN FARMACIA.

Fatima Morales Marin; Ana Conejo Garcia; Belén Rubio Ruiz; M. Eugenia Garcia Rubifio; Verénica Gémez Pérez.
Departamento de Quimica Farmacéutica y Organica , Universidad de Granada,
¢/ Campus de Cartuja s/n, 18071 Granada (Spain).
fatimamorales@ugr.es

INTRODUCCION.

El profesor de Universidad, como docente e investigador, debe disponer de nuevos recursos didacticos que, ademas de motivar al alumno,
permita su desarrollo cientifico y le prepare para afrontar su futuro en la sociedad. La motivacién es un aspecto muy importante en el interés del
alumno y se suele relacionar con un alto grado de rendimiento (Romero, M. 2009). La adaptacion de la actual ensefianza de Quimica Organica
en la Licenciatura de Farmacia a los créditos ECTS implica una carga docente de actividades formativas no presenciales del 60% frente al 40% de
actividades presenciales (Lopez Noguero, F. 2007). Para potenciar las actividades no presenciales, debemos motivar al alumno a su participacién
y entusiasmo por la asignatura.

Para ello, en la asignatura de Quimica Organica, se ha elegido como recurso didactico una aplicacién web denominada SciFinder, herramienta
imprescindible en la investigacion avanzada que se realiza en cualquier laboratorio de sintesis quimica. El uso de esta aplicacién permitira al
alumno transportarse a un laboratorio virtual que le facilitara la comprensién de los conocimientos cientificos basicos que se han explicado en
clase. Ademas, los alumnos podran extrapolar los datos obtenidos mediante dicha aplicacion web al laboratorio de investigacion, con objeto de
que el alumno experimente la realidad de la sintesis quimica.

Con el uso de la aplicacién web SciFinder como complemento en la asignatura de Quimica Organica de Farmacia se pretende aumentar el grado
de motivacion del alumno que, aprendiendo a resolver los problemas propuestos, evita el hecho exclusivo de acumular datos en la memoria.

MATERIAL Y METODOS. RESULTADOS.
El desarrollo de esta nueva experiencia en el aula se ha llevado a cabo Los resultados de esta experiencia en la clase de Quimica
siguiendo los siguientes pasos: Orgénica han sido muy satisfactorios. De los trabajos presentados,

podemos deducir y concretar que los alumnos destacan haber
aprendido varias actitudes y aptitudes a mencionar:

Para la explicacién del funcionamiento de la aplicacion Unicamente serd (/s de VPN — Red de UGR desde su casa o cualquier punto con
necesario un seminario. En el seminario, se explica el funcionamiento paso  |nternet accesible.
a paso de dicha aplicacion y posteriormente el alumno debera desarrollarlo
como trabajo no presencial.

1.Explicacion del uso de la aplicacién web SciFinder.

*Creacion de una cuenta de SciFinder — Esto les permite tener
una cuenta de usuario para que puedan utilizar la aplicacién web
cuando la necesiten.
€ 0 A sambrasay ik e *Dominio en el manejo de SciFinder — Imprescindible en cualquier
"3“;_;;:“’”‘ il '1";::";; "’"“:;*“""“ i 5 laboratorio de Quimica Sintética a nivel internacional.
PSS, S e *Busqueda, Comprensiéon y Aplicacion de Articulos — Estos
= articulos encontrados por los alumnos son articulos publicados en
revistas internacionales y, por consiguiente, en inglés, el idioma
cientifico por excelencia. Una vez comprendido el articulo, los
alumnos pusieron la reaccion en base a las condiciones que se
mencionaba en el mismo.

e ——

- «Vision de un cuaderno de laboratorio de investigacion — Los
b alumnos presentaron los detalles de la reaccion que realizaron, al
s - igual que se hace en investigacion.

*Puesta a punto de una reaccion, tratamiento, purificacion e
identificacion del producto final — Los alumnos fueron capaces de
llevar a cabo todo el proceso de sintesis e identificacion que se

Figura 1: Ejemplo de la aplicacion webSciFinder. lleva en cualquier laboratorio de sintesis quimica.
*Familiarizacién con material utilizado en sintesis e investigacion
2. Formacion de los grupos de trabajo. En todo momento, los alumnos se hicieron responsables del

Seran los propios alumnos los que libremente formen los grupos de Material que utilizaban, aprendiendo y familiarizandose con ellos

trabajo cuyo nimero de componentes dependerd de los alumnos 0N gran éxito.
matriculados que asistan a clase y muestren interés por la actividad
propuesta.

3. Eleccién del Tema a Desarrollar.

Al inicio del curso académico, el profesor presenta a los alumnos una lista
con las posibles reacciones objeto de estudio Dejamos abierta la
posibilidad, de que si un grupo de alumnos muestra interés por algin tema
concreto pueda proponer al profesor el estudio de una reaccion no incluida
en la lista inicial.

4. Desarrollo y exposicién de Trabajos.

El desarrollo del trabajo se realiza con la colaboracion de estudiantes de
doctorado, que acogeran a los alumnos en el proceso.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.
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Resumen: Nos referimos a la creatividad como algo especial y que debemos
estimular. Si sirve para encontrar respuestas, han de ser no s6lo novedosas,
sino eficaces. El fin mismo de la cultura se realiza en base a la felicidad. Esta
posee, pues, una base de ética profunda. Entonces un arma no puede serlo,
por mucho que emplee una refinada tecnologia. Si no dedicamos ni una linea a
los motivos que nos impulsan a crear, nos condena a la mera invencion, con la
vana esperanza que la cacharreria o la ingenieria organizacional nos ayuden a
ser mas felices. La imaginacién es la herramienta mas potente que tenemos.
Toda educacion trata de actualizar nuestras posibilidades humanas. Sin
embargo, el viaje de ser normal a ser extraordinario nos lo impide unica y
exclusivamente nuestro ego. Este arroja sombras al mundo, nos hace sufrir y
es la raiz de los enganos. Cuando despierte, podré vivir con el profundo
significado que me corresponde como ser humano.
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1. ACTO PRIMERO
1.1. En contra de una creatividad sin sentido

Como creatividad es lo estadisticamente sorprendente, haremos uso de este
marchamo para, sin que ustedes lo esperen, comencemos en un sSimposio
sobre creatividad hablando “fatal” de ella. Hemos obviado la clave académica,
debido a tan incbmodo asunto.

Nos referimos a la creatividad como algo especial y que debemos estimular.
¢(Para qué sirve la creatividad? Para encontrar respuestas, como hemos
indicado, estadisticamente diferentes. Sin embargo, han de ser respuestas no
s6lo novedosas, sino eficaces. La novedad en si misma solo es de esperar en
la moda y en el arte. Cuando nos habituamos a ver algo demasiado tiempo,
nos cansamos y deseamos estimulos nuevos. Asi, cambiamos los muebles, la
tapiceria, la cocina o el ropero. Igualmente ocurre con el arte, aunque el divan
donde lo guardemos lo llamemos “museo”.

Y ya que nos ponemos en plan proteston, también podemos criticar la novedad
en la vida diaria. En las areas no artisticas, o novedoso se acoge a partir de los
criterios: “mejor si es mas ligero, mejor si es mas rapido, mejor si es mas
barato”. Todo se enfoca para mantener la constancia del flujo. Rapidez, que no
precision, ligereza, que no gracilidad, baratura, que no justiprecio. Ni se habla
de la duraciéon de los productos, cuando la obsolescencia esta planificada
desde su disefio. Suponemos que, como las tiendas de “todo a un eulo” se
basan en estos principios, tienen una enorme aceptacion.

En los casos arriba descritos, la efectividad en la respuesta queda oscurecida
por el relumbron de la propia creatividad. Sin embargo, reflexionemos:¢qué
seria mejor: un cirujano creativo o un cirujano experimentado? Parece que nos
pondriamos en manos del segundo, porque la intervencidn seria fruto de
conocimientos asentados. Esto es asi, porque la creatividad conlleva, al menos
en sus primeros estadios, grandes dosis de fallos, de puestas a punto y de
versiones “uno-punto-dos”. ;Donde queda entonces la creatividad? Después
de hojear algunos textos sobre ella, aun desconocemos su aplicacidén exacta; el
término es a la vez poco concreto y goza sin embargo de tan buena salud,
como para elevarlo a categoria de tema de simposio.

El hecho de que la creatividad haya sido estudiada desde la teoria y el
laboratorio, puede llegar a producir el espejismo que, aplicandola en la vida
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diaria, estimulariamos a las personas a ser mas creativos... jpara qué? Esta
pregunta trataremos de resolverla en las siguientes lineas. Pues, si deseamos
que las personas sean mas eficientes, hemos de ensenarles lo mas eficiente; si
deseamos que sean felices, hemos de ensefarles sabiduria, compasion vy
tolerancia.

1.2. Seres imaginantes, seres eficaces

El ser humano lo es, porque es capaz de imaginar, esto es, de prever y de
recordar con una potencia que no tiene igual en el reino animal.

El hacha de silex, todo un best-seller de 1.000 siglos en el hit de los objetos
mas usados, se erige sin duda como el mayor monumento a la tenacidad
humana. Los cientos de generaciones que la usaron y que la fabricaron, no
deseaban sino su eficacia. Les resultaria una completa tonteria si alguien les
sugiriese cambiar algo que a ellos les funcionaba tan bien.

Asimismo, el arco y la flecha, todo un logro de caza sin riesgo que abatia a
distancia la pieza, con los minimos materiales conocidos (vegetales, piedra y
tripas de animal).Este instrumento resulta la sintesis perfecta de voluntad y
concentracion. Funciona incluso hoy, tanto en arcos reales, cuanto en las
flechas de paneles y sefiales. La flecha no significa: dirijase hacia donde
sefalo, sino mas bien, le estoy dirigiendo hacia donde sefialo. Esto es todo un
triunfo de la mente sobre la materia. ;Para qué cambiarlo, una vez refinado en
Su enésima version?

1.3. La cultura nos hominizé y nos humanizara

Podriamos definir como cultura toda manifestaciéon verbal, fisica o material de
cualquier indole que actualiza nuestro potencial de seres humanos.

Recordemos que nos autodenominamos sapiens, sapiens. Dos veces sapiens,
como queriendo decir, “sabios, pero de verdad”. Sabio significa juicioso. Esto
presupone que en una encrucijada, elegiriamos las situaciones mas favorables
para el conjunto de nuestra especie. La sabiduria nos proporciona un espacio
de realidad no contaminada por un ego que nos empequefiece, ni por las
miradas en corto, que nos impiden tomar decisiones de conjunto.

Toda decision que tomamos a diario, casi momento a momento, se realiza en
base a la felicidad. Me muevo del asiento, porque deseo estar mas cémodo;
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me pongo a trabajar en este asunto porque lo considero provechoso para mis
intereses; invierto mis energias en criar una familia, porque me proporciona
satisfaccion dejar trazas de mi en el mundo, etc. En cada instante deseo ser
feliz. Ese anhelo es patrimonio de todos los seres, nos caigan bien o mal, sean
humanos o bichitos. La cultura, entendida como faro de sabiduria, nos tendria
que iluminar hacia la direccion de felicidad universal. La cultura posee, pues,
una base de ética profunda.

Y ahora comienza un dilema que no deberia serlo: s es 0 no es creatividad una
bomba de racimo? Si la creatividad se emplea para artefactos dafinos, no es
digna de incluirse en la cultura. Puede ser, no obstante, un avance técnico muy
refinado. Igualmente, si la cultura tiende a que las personas discurran, quien
emplee sus habilidades mentales para burlar un sistema de seguridad, se le
puede adjetivar como sagaz, no como sabio.

Sin cultura, los objetos se tornan meros cacharros. A la cultura hemos de
exigirle que nos conduzca a la felicidad. jLa creatividad, por si misma, no lo
consigue! Esto es asi, porque nos empefiamos en sobreestimular sélo una
parte de nuestros mecanismos de aprendizaje, sin tener en cuenta a dénde nos
llevan nuestros propios descubrimientos, como si tuviesen una vida propia,
como si tuviésemos que rendirnos a la légica de la novedad y al progreso.

1.4. Creatividad y fines virtuosos

Sin ética, los estimulos que desde la Administracion se invierten para los
emprendedores o para la innovacion, seran culturalmente baldios. Se
realizaran avances significativos, sin duda, en orden a lo comercial, al
crecimiento ilimitado o a la utopia de un futuro (materialmente) mejor. Hace no
mucho un politico exclamo6 a causa de la crisis que por primera vez los hijos
heredaran un mundo menos rico. Desde el angulo material puede que esté en
lo cierto. Desde la oOptica de la cultura resulta estrictamente falso: toda
situacion, toda experiencia, nos pone en el brete de elegir. Si nos decantamos
por respuestas positivas desde la ética, aseguramos la plenitud de nuestra
vida, sean cuales sean nuestras condiciones materiales.

Si eliminamos de la creatividad las aspiraciones ultimas de cada ser humano
(la felicidad plena), estaremos abocados a rendirnos a la tirania de las cosas.

Lamentablemente vivimos dentro de una légica econdmica, donde importa que
no se pare la maquinaria, no la direccién que le imprimamos (pro-greso ¢ hacia
donde?). Tanto, como cuando vamos a una gran ciudad y parece que las
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personas vivan para sostener la urbe, no para habitarla. Esto es una
perversion, o mas exactamente, una sub-version de los valores, unciendo el
carro delante de los bueyes.

Ensenar creatividad sin dedicar ni una linea a los motivos que nos impulsan a
actuar nos condena a la mera invencién, con la vana esperanza que la
cacharreria o la ingenieria organizacional nos ayuden a ser mas felices, cosa
que no lo lograra por si mismo un ipod.

1.5. Conclusiones

Seamos efectivos, no solo creativos.

La imaginacion es la herramienta mas potente que tenemos.

La aspiracion mas legitimamente humana es la felicidad y el bien comun.
La cultura asegura que nuestros cacharros se empleen en fines virtuosos.

1.6. Inspiracion bibliografica

En mayor o menor grado, nuestras opiniones se han fundamentado en los
siguientes autores:

- Lewis Mumford, del cual cualquier obra es bienvenida, tiene hondura de
contenidos y solidez en la informacion. Los textos que hemos leido son:
Técnica y civilizacion, Arte y técnica y El mito de la maquina.

- Enzio Manzini resulta un autor de ideas frescas, en sus libros Artefactos
y La materia de la invencion.

2. ACTO SEGUNDO

2.1. La imaginacion, jesto si que es magia!

Este es un experimento que pueden hacer mientras leen estas lineas. Por
favor, concéntrese profundamente. Ahora, levante el brazo (éste se levanta).
Ha sido usted capaz de hacerlo, tanto porque tiene brazo, cuanto porque se lo

ha imaginado.

No ha sido un acto reflejo, como cerrar los parpados. Es, o deberia de ser, un
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acto consciente, de voluntad, previa imaginacion. La mera elevacion de un
brazo es algo portentoso, aunque parezca una nimiedad, por el simple hecho
de que: a) casi todos pueden lograrlo b) casi siempre lo pueden repetir. Estos
milagros se realizan de forma tan cotidiana, que no valoramos suficientemente
Su repercusion.

Enumeramos algunas de las sorprendentes caracteristicas de la imaginacion:

es inmaterial, por tanto no se cansa. Excepto por medicacion o
enajenacion, hasta un anciano esta en forma hasta el fin de sus dias.

- viaja a velocidades instantaneas. En un momento vuela a Nueva York y
al instante siguiente se instala en Moscu.

- la materia no la puede frenar. Dentro de una gruesa caja de plomo, han
encerrado un huevo dorado. La imaginacién penetra y lo observa, sin
forzar cerrojo alguno.

- la imaginacion posee el don de adelantar y retrasar relojes. Imaginamos
(recordamos) nuestra bisofiez e imaginamos (prevemos) nuestra
jubilacion (caso que aun vivamos y aun quede dinero).

Y por ultimo, la imaginacion es completamente democratica. La posee el
albaniil, cuando piropea desde su andamio a la chica que viene de la compra; la
posee el nifio, cuando se alegra que sus padres lo lleven de campamento de
verano (y éstos se alegren igualmente, por otros motivos).

De la creatividad no se puede decir lo mismo; parece mas aristocratica, aunque
nos empefiemos en estimularla, en hacerla crecer mediante recursos
didacticos. Tampoco es instantanea, como la imaginacion. A las preguntas: ;te
imaginas con 30 millones? y ¢podrias hacer algo creativo con 30 millones?
Apenas hemos escuchado la primera pregunta y ya nos creemos ricos.
Finalmente, la imaginacion no espera al soporte técnico que nos proporcionara
el creador. Viajamos a la luna desde que la pudimos contemplar, en nuestra
imaginacion de amantes y poetas. So6lo hace poco pudimos hacerlo
fisicamente. Otro tanto ocurrira con el elixir de la eterna juventud y esperamos
que la vacuna de la polio tarde mucho menos.
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2.2. iMarrdito ego!

Toda educacion trata de actualizar nuestras posibilidades humanas. El viaje de
ser normal a ser extraordinario nos lo impide unica y exclusivamente nuestro
ego, que nos empequefiece. Todo aquello que arroja sombras al mundo, que
nos hace sufrir y que es la raiz de los enganos se titula Ego.

Mister Ego se encarga, porque es su funcion, de levantar una fachada de
solidez que realmente no existe. Elimina cualquier posibilidad de imaginar la
realidad en su extensa dimension y la secuestra para sus fines indecentes. El
sefior Ego nos normaliza e, indicandonos quiénes debemos ser, neutraliza
hasta donde podemos ser.

¢ Podria completar la siguiente frase? “La gente normal...”, como sugerencias,
le indicamos que:

- La gente normal suefia, mientras cree estar viviendo.

- La gente normal es un cadaver cuando vive en el pasado, o un fantasma
cuando piensa en el futuro.

- La gente normal no sabe realmente quién es, ni qué hace, ni para qué
sirve.

- A la gente normal le falta constantemente algo.

- La gente normal siempre quiere tener razon, sin importarle la verdad.

- La gente normal aspira a hacer lo que le dé la gana, como un nifio
caprichoso.

- La gente normal nace, come, se empareja, duerme y muere... no mucho
mas que los animales.

- La gente normal resiste el sufrimiento, aunque no la felicidad.

- La gente normal teme a lo que no hace dario y desprecia el verdadero
peligro.

- La gente normal se cree el nombre que le han puesto.

- La gente normal pretende ser extraordinaria, por comparacion con otra
gente normal.

- La gente normal decora su prision muy lindamente.

- La gente normal se cree a merced de los elementos, a los que trata
vanamente de controlar.

- La gente normal se basa en el principio de “a mi, eso no me ocurrira”.

- La gente normal son unos actores estupendos, bordan el papel que le
han asignado.
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Alguna persona ordinaria ha exclamado alguna vez “hoy hace un precioso dia
gris”? o “este ruido me recuerda que puedo oir”?

- La gente normal tiene reacciones desproporcionadas: ignoran lo
importante y se aferran a lo insustancial.

- La gente normal lee la letra pequerna antes que la grande.

- La gente normal desea hacer lo que quiere, pero no sabe lo que quiere.

A estas alturas, podemos convenir que, decididamente, la gente normal no
tiene arreglo.

2.3. Conclusiones

La imaginacion es el verdadero poder que debemos despertar en todos
nosotros.
Nada me salva de mi normalidad, excepto mi ser extraordinario. Cuando lo
despierte, podré vivir con el profundo significado que me corresponde como ser
humano.

2.4. Inspiracién bibliografica

En esta segunda parte nos hemos inspirado en nuestro enfoque metodologico
del curso de Experto en Artemediacion, que impartimos en la Universidad de
Granada.

3. TERCER Y ULTIMO ACTO.
3.1. Un poco de accion

En el transcurso del Simposio expondremos dos practicas de taller, a saber: El
mando a distancia: es un ejercicio de Programacion Neurolinguistica (PNL)
para refinar nuestros sentidos. Tanto la imaginacidon visual, cinestésica o
auditiva pueden adquirir otros umbrales de agudeza. Con ello no solo
enriquecemos nuestro mundo, al captar mas del entorno; sino que ponemos
mas porcion de mente a trabajar y, por ende, a comprender otras mentes
similares. Este ejercicio se llama asi porque usamos nuestros filtros perceptivos
como potenciometros. A partir de aqui, las imaginaciones guiadas, objeto de un
segundo taller, se vuelven mas intensas y vividas, permitiendo al usuario
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variarlas a voluntad. Con posterioridad, se dibujan estas visualizaciones y
finalmente se comparten las experiencias entre todos.

4. CONCLUSIONES

Seamos efectivos, no soélo creativos. La imaginacién es la herramienta mas
potente que tenemos. La aspiracion mas legitimamente humana es la felicidad
y el bien comun. La cultura asegura que nuestros cacharros se empleen en
fines virtuosos.

La imaginacion es el verdadero poder que debemos despertar en todos
nosotros. Nada me salva de mi normalidad, excepto mi ser
extraordinario.Cuando lo despierte, podré vivir con el profundo significado que
me corresponde como ser humano.
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Resumen: La presente comunicacion forma parte de una serie de
indagaciones metodoldgicas ya comenzadas en el n°1 de la Revista DOCREA
con las que se estan abriendo nuevas lineas de investigacion y docencia en el
campo de las bellas artes. Estas nuevas lineas responden a un esfuerzo mas
amplio y de mayor alcance que tienen como proposito actualizar los métodos
de investigacion y docencia en este campo teniendo presente la importancia de
la practica y la experimentacion especifica de las bellas artes, asi como la
necesidad de generar nuevos marcos tedricos, histéricos y criticos que
fundamenten el conocimiento artistico. Si en las anteriores indagaciones fueron
explorados los limites y restricciones que encontramos para llevar a cabo esta
tarea, en esta ocasion vamos a profundizar en uno de los elementos que
consideramos determinantes para poder generar estos nuevos modelos
especificos: la apreciacion.
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1. FIGURA Y FONDO: SOBRE EL ALCANCE DE LA CREATIVIDAD Y LA
DOCENCIA ARTISTICA UNIVERSITARIA

Decia Sartre (1969, p. 78) que en la percepcion de una obra de arte tenemos
siempre de fondo nuestra experiencia del mundo. Lo cierto es que en nuestro
mundo, la propia existencia del arte es un hecho ambiguo; se encuentra entre
el sobredimensionamiento y la infravaloracion. Los cambios que ha
experimentado las artes contemporaneas han hecho mas compleja la relaciéon
entre éstas y el publico. Entre estos cambios puede incluirse una intensificacion
de un rasgo que era ya de por si tradicional en la cultura occidental: la excesiva
interpretacion del arte. Con sus variaciones, la existencia del arte se ha
justificado mediante sus contenidos conceptuales: los valores y mensajes que
transmite. El arte tiene derecho a una existencia —social, cultural, politica o
histérica- en la medida en la que represente a esta misma existencia.
Tradicionalmente, en Occidente esta representaciéon se ha hecho en términos
de mimesis, y aunque con multiples precedentes, no sera hasta el siglo XX
cuando entre en conflicto este sistema, modificandose, y ahora ya coetaneo a
otros modos de hacer y entender las artes. La misma representacion ha sido
cuestionada, y sin embargo y a pesar de las experiencias histéricas que nos
preceden seguimos condicionados por la idea de que una obra necesariamente
nos tiene que decir algo. Con ello se genera una expectativa intelectual en la
relacion que establecemos con ella. Fragmenta el objeto, separa sus partes, las
coloca bajo lentes de aumentos variables, y las asocia a deseos, a nostalgias,
a categorias mentales u opiniones que tenemos sobre las cosas y enjuiciamos
en funcién del gusto. La necesidad de interpretar el arte y de sobrestimar sus
contenidos, en detrimento de sus aspectos formales y sensoriales, ha corrido
en paralelo al proceso de industrializacion y economizacion de las sociedades
modernas.

Este texto surge como un intento de tomarle el pulso a las necesidades reales
de la ensefanza artistica actual, considerando tanto las problematicas a las
que se enfrenta el alumnado, como las dificultades que encaran el personal
docente e investigador en la practica de su profesion en el contexto
universitario espafiol. Lo que significa abordar la relacion del arte y de su
ensefanza desde angulos menos frecuentes a los que nos tienen
acostumbrados sus planes de estudios, y hacerlo con el propédsito de tratar de
comprender mejor su situacion actual en Espafia. Es preciso comenzar con una
aclaracion: hay que ser conscientes de que la educacion artistica actual en
Espafa puede estar yendo en contra de si misma en algunas direcciones.
Adolece de algunos criterios excesivamente funcionalistas, favorece el elitismo,
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se entorpece a causa de una excesiva jerarquizacion, y los principales planes
de estudios cuentan con serios condicionamientos de orden administrativo y
burocractico. Sin duda, contamos con grandes profesionales y personal
cualificado, pero también es una realidad que personas de gran talento tienen
gque marcharse a otros paises, 0 bien quedan arrinconadas en el “banquillo”
académico; ¢cuanto podrian haber aportado en la orientacion y formacion de
las futuras generaciones? Tardaremos tiempo en saberlo. Las politicas
institucionales también participan de politicas de mercado, lo que produce la
mezcla de dos lenguajes: el de la cultura y el de la economia, y en este cruce
se significan palabras que funcionan como faros en el conjunto de las
actividades de cada uno de estos campos. De esta forma, una facultad humana
como la creatividad -cuya consecuencia de su actividad es la mejora o cambio
de un sistema u orden de cosas- queda neutralizada y sujeta a intereses que la
exceden; la novedad es una de las principales estrategias que sostienen
nuestra cultura basada en el consumo. Una novedad sin novedad, sin sorpresa,
sin cambios de alcance mayor. Todas estas cuestiones procedentes de
realidades distintas, pero interrelacionadas, atraviesan de distintos modos la
docencia e investigacion artistica espafola. Por razones de espacio, aqui solo
se nos es dada la ocasidén de apuntarlo para reflexionar sobre qué aspectos
concretos podemos detenernos a pensar sobre lo que hacemos, y cual es el
marco en el que situamos la importancia de la apreciacion para este texto. El
estudio de métodos mas especificos de investigacion y docencia para las bellas
artes implica considerar una actualizacion de sus herramientas y objetos;
también de los usos y aplicaciones que se derivan de éstos. Se trata de una
apuesta para conciliar las necesidades reales de la formacién en este campo
con la elaboracion de un conocimiento critico con su propio saber. A este
respecto, consideramos de gran importancia los métodos transversales por
multiples razones: situacion historiografica; necesidad de superar los
planteamientos formalistas y de evitar el reduccionismo de la critica ideologica.
Situacién histoérica: Espafia se incorpora a una red de ensefianza europea en la
que otros paises desde mediados de los afnos ochenta tienen en
funcionamiento planes de estudios interdisciplinares. O porque la
transversalidad se adapta mejor al propio funcionamiento de la inteligencia;
ésta es diversa e interconectada. Si nuestro cerebro no compartimenta en
categorias estancas lo que vivimos y lo que aprendemos, ¢cuanto nos limita
educar de ese modo? Sin perder de vista la especificidad de cualquier campo
de conocimiento, parece deseable integrarla en un marco mas amplio. Se
imaginan si los programas docentes incluyeran asignaturas como
‘Fundamentos metodoldgicos de la pasion por el arte” O: “Introduccidon a la
vulnerabilidad de Ila voluntad creativa”..='O mejor aun: “Principios
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epistemoldgicos del descalabro laboral en las humanidades” (esta tendria que
ser troncal).

2. EL SENTIDO DE LA APRECIACION

En la primera parte de este ejercicio se vieron algunas de las limitaciones que
dificultan la apreciacién del arte y cuya consecuencia eran esquemas de
entendimiento que se prestan a la mitificacion y a la supersticion. La
apreciacion de una obra o idea artistica en el ambito de la investigacion o de la
docencia no es una tarea exenta de riesgos: dislocaciones histéricas,
determinismos culturales, dogmas estéticos. Para determinar el sentido de la
educacion estética y situar en un marco mas amplio la importancia de la
apreciacion en el estudio y ensefianza de las bellas artes, hemos recurrido a la
obra de Herbert Read La educacion por el arte. En este ensayo define (Read,
1995, p. 208) dos puntos como objetivos de la educacion: (1) Desarrollar la
diversidad individualidad e (2) integrarla en la sociedad. Estos dos objetivos
descansan sobre una definicion de la naturaleza humana de “neutralidad
natural” y sobre una concepcion politica del “estado democratico y organico™ La
teoria educativa de Read se orienta hacia el desarrollo individual, pero éste no
aporta su valor singular en el aislamiento; precisa ser incorporado a su medio.
Esta concepcién, ;Por qué le otorga a la estética tanta importancia en esta
teoria educativa? Porque las formas mas elementales de relacion entre el
individuo y su medio comienzan en los sentidos. Esta consideracion reafirma la
tesis sostenida por los filésofos existencialistas, muy especialmente los
franceses; el ser humano es un ser abierto; es proyecto, y muchas de las
formas mediante las que se abre y se realiza son cognoscitivas: los sentidos,
asi como la imaginacion, la inteligencia o la razon. La educacion estética
desarrollara la individualidad y la integrara basandose en tres aspectos:
autoexpresion, observacién y apreciacion. Este ultimo aspecto es el que en
esta ocasion nos suscita un mayor interés. Apreciar implica una dimension de
conocimiento -basado en la estimacion y en la valoracion-, y otra dimension de
naturaleza relacional -la forma de acercarnos, conocer y relacionarnos que
establecemos con una obra-. La apreciacion es una experiencia individual que
contribuye al desarrollo de un conocimiento vital, al despertar de una
conciencia situacional y, por tanto, representa un modo de poder intensificar la
vida individual de un modo que va mas alla del individuo.

La apreciacion es una condicion de posibilidad para el conocimiento. El
conocimiento es una actividad con la que encaramos el mundo y a los demas.
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Todo conocimiento no es ni neutral ni existe en el vacio; existe, primero, y
antes que nada, dentro de un conjunto de vivencias y experiencias que son
sociales e individuales y frecuentemente porosas entre ambas. S. Rabade
afirma lo siguiente: “teorizar sobre el conocimiento y sélo sobre el conocimiento
que el hombre posee o ejerce, tiene algo o bastante de arbitrio metodologico”
(Rabade, 1995, p. 33). Esta afirmacion refuerza la necesidad de reconsiderar y
pensar la importancia de desarrollar nuevas metodologias especificas para la
investigacion y docencia en las bellas artes. Para que un conocimiento sea
considerado como tal tiene que ser tomado como objeto del conocimiento; no
se trata de que “funcione”, sino de generar una actitud reflexiva y analitica en la
que se desdobla lo conocido. Por ello, el arte contemporaneo, en tanto que
objeto de estudio y de ensefanza, requiere que nos esforcemos por indagar
métodos adecuados. Elaborar métodos transversales adecuados es una tarea
gue no solo implica el desarrollo de herramientas conceptuales, sino lo que es
mas importante, actitudes adecuadas, es decir, realistas y pluralistas.

3. HACIA UNA APRECIACION TRANSVERSAL

Tenemos algo mas claro qué importancia tiene el valor de la educacion
estética: dar cauce a una necesidad individual de autoexpresion, observacion y
apreciacion, una actividad que posibilita el desarrollo individual y que a sus
rasgos les da valor social, y cuyos conocimientos revierten en un conocimiento
vital con capacidad de intensificar la vida. La inclusion de la apreciacion como
actividad relevante dentro de la investigacion y docencia en bellas artes es un
modo de evitar que en la conformacion de un saber sobre alguna obra y en la
transmision de este saber no se privilegien sus contenidos en detrimento de
sus aspectos sensibles, que no tenga que ser traducida mediante codigos de
interpretacion que mitifican. EI motivo de acercamiento para la apreciacion de
una obra, podria resumirse en esta estrofa de Refornos de un museo
deshabitado del poeta Rafael Alberti (1999, p. 151):

Algo me queda siempre cuando estoy solo, cuando
emprendiendo el camino del corazdn, subiendo
las empinadas cuestas de la memoria, elijo
de un prado lateral borroso, de una triste
sauceda, una vertiente perdida, un separado
rio de solitarios rumores o una playa,
elijo lo que mas me revive llamandome.
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En este ultimo verso parece resumirse el espiritu que nos parece deseable.
Elegir lo que mas nos revive llamandonos es un criterio de relacién con el arte
que puede vivificar la pasion y la vocacidon que requieren la profesion de
investigador y docente. La importancia de la lectura y del estudio, la tarea de
formarse un pensamiento propio o de explorar un lenguaje creativo propio,
palidecen cuando se vuelven tareas rutinarias y mecanicas, y en estos términos
lo transmitimos. Paul Valéry, el poeta y pensador francés, anotaba en sus
diarios (1998, p. 75) la recomendacion de que un creador satisfaga antes que
nada sus verdaderas preocupaciones intelectuales, las curiosidades que
realmente encuentra como propias, las preguntas e inquietudes que siente
como suyas en su forma de entender y vivir el mundo. De no ser asi, el
entendimiento individual va oscureciéndose, agotado por respuestas que no le
pertenecen. Por esta razon, la apreciaciéon nos informa de una disposicion
anterior en el individuo, una actitud de compromiso y responsabilidad con su
libre desarrollo individual. Es, ademas, una forma mas activa de relacién con la
obra, y de desarrollar recursos con los que poder estimar mejor el trabajo
propio y los modos de expresion ajenos. Requiere que la percepcion de la obra
varie entre sus aspectos intelectuales y sensitivos. Pero para favorecer la
actividad de la apreciacion se precisa de unas pautas orientativas.
Herramientas que nos permitan ajustar con mas claridad nuestra percepcion
estética. A esta forma de adquirir herramientas se le llama metodologia. Una
metodologia, antes que nada, es un camino que transitamos, y, generalmente
este camino no lo conocemos hasta que lo hemos andado. ;Qué elementos
nos puede ofrecer un camino oblicuo hacia la apreciacion como el que nos
ofrece los métodos transversales? La formacién de un saber mediante teorias y
procedimientos de distintas disciplinas y ciencias cuenta con argumentos a
favor y en contra.

A favor:

- Son métodos mas flexibles y plasticos, capaces de revelar conocimiento
mas alla de la propia especificidad del medio o la disciplina

- Nos permiten acercarnos a las manifestaciones artisticas de nuestro
tiempo con un enfoque actual, y nos permite complementar las dos
principales tendencias historiograficas y criticas para el arte: historicismo
y formalismo con critica ideoldgica.

- Permiten comprender mejor todas las dimensiones y factores que estan
presentes en una obra de arte o en un artista.
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En contra:

- Transversalidad no significa mezclar o articular sin mas distintas
disciplinas y medios. Esta articulacion tiene que aclararse en el propio
transcurso de la actividad. El riesgo consiste en generar un conocimiento
ficcional e irreal, o perder de vista irremediablemente la especificidad del
medio.

- Por otra parte, no es una tendencia nueva, esta practica es antigua.
Somos nosotros los que ahora nos hemos rendido a sus encantos. En
general, este método es mas afin a las artes, que siempre han sido mas
porosas a otras ciencias.

Con esta breve valoracion queremos sefalar el potencial presente en los
meétodos transversales en docencia e investigacion en bellas artes, pero que
éstos también son sensibles a los usos que se hace de estas herramientas.
Como herramienta conceptual generan una atmosfera propicia para una
pedagogia y un pensamiento pluralista, eludiendo esquemas de comprension
reductivistas, y respetando las diferencias y semejanzas que constituyen la
heterogeneidad artistica. Asi mismo, apuestan por una mayor atencion a la
obra de arte recurriendo mas a un lenguaje descriptivo que prescriptivo,
buscando la transparencia que es oscurecida por la saturacion interpretativa.
En este punto, las tres piedras angulares de Lucy Lippard y la erdtica del arte
de Susan Sontag nos permiten un lugar desde el que partir. En tanto que
actitud, ofrecen la posibilidad de pensar el arte con un sentido vital: intensificar
la vida. Y puesto que aprender es inherente a la vida, aprender a ver mas, a oir
mas, y a sentir mas, son objetivos deseables para una educacién estética.

3.1. Las herramientas conceptuales transversales: tres piedras angulares

Para reconocer elementos de valor en una obra, ya sea de sus aspectos
sensibles o conceptuales, ya sea en su recepcion o en la forma que ha tenido
de circular por su medio y de habitar su tiempo, creemos que el esquema
orientativo que propone la critica y tedrica del arte Lucy Lippard para
investigaciones historicas de caracter critico, “las piedras angulares”, podrian
aplicarse a la investigacion y docencia artistica. Las tres piedras son:
“apreciacion de la diferencia, comprension del contexto y capacidad para llevar
a cabo juicios criticos comparativos a partir de la empatia y la evidencia”
(Lippard, 2001, p. 52). Tres parametros de observacion y analisis que permitan
apreciar distintos niveles de una obra y tres herramientas conceptuales que
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permiten una comprension mas realista sobre las formas en las que el pasado
conserva raices en el presente, y de qué modo el presente tiene un caracter
historico; es decir, saber reconocer de entre todos los procesos, cambios y
acontecimientos actuales cuales son los que pueden tener alcance en el futuro.
En primer lugar, saber singularizar a los artistas, saber percibir las propiedades
que constituyen sus diferencias en relacion a otros que puedan formar parte de
su mismo movimiento o tendencia artistica. En segundo lugar, crear la
atmédsfera adecuada que nos posibilite una comprensién realista de un contexto
historico especifico, lo que implica determinar las herramientas historicas de las
que valernos. En este punto anotaremos brevemente que podemos distinguir
tres modos de practicar la historia: como lecciéon, como exhortacion, o como
politica. Las dos primeras se ocupan mas en elaborar una estrategia moral a
través de la exaltaciéon de determinados momentos o personajes historicos, o
bien presuponiendo la existencia de un pasado transparente. Por el contrario,
el ejercicio historico que encontramos mas adecuado es el de la historia como
politica, tratando de comprender las relaciones fundamentales entre la historia
y la politica, lo que implica discernir de qué modo el pasado conserva raices en
el presente. Y por ultimo poder desarrollar la capacidad para realizar juicios
criticos comparativos a partir de la empatia con el objeto de estudio y de sus
evidencias; esto es, saber ponerse en el lugar y en las circunstancias, tener en
cuenta intenciones y hechos evitando juicios valorativos polarizados. Mediante
estas herramientas podemos orientarnos en la actividad de apreciacion de una
obra o de un artista de un modo que permite reconocer su valor especifico de
manera intrinseca y en el conjunto de otras.

3.2. Las herramientas actitudinales transversales: la erética del arte

Estas tres piedras angulares que aplicamos para el estudio del movimiento
accionista podriamos relacionarlas con lo que, para Susan Sontang (1969)
vienen siendo dos actitudes ante el estudio del arte:

Cada obra de arte nos suministra una forma o paradigma o modelo para
saber algo: una epistemologia. Pero vista como proyecto espiritual,
como vehiculo de aspiraciones encauzadas hacia un absoluto, lo que
cualquier obra de arte nos proporciona es un modelo especifico para el
tacto metasocial o metético, una norma de decoro.

Por tanto, en la busqueda de una metodologia de investigacidon especifica para

las bellas artes, es de importancia considerar no soélo la adquisicién de
herramientas conceptuales, sino poner una especial atencion en la actitud que
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las gestiona. Podemos mirar las obras de arte, o bien como una categoria
epistemologica en si, singularizandolas, como un fenémeno particular que
implica un acontecimiento contextual, situacional e histérico dentro de un
universo de diferencias y semejanzas, o bien como ese modelo de normas de
decoro al que alude, y que implica recuperar la idea tradicional del arte como
instrumento de pedagogia moralizante reforzada en el ejercicio historico
moralista. El resultado es una interpretacion reductivista y tendenciosa que
simplifica violentamente una complejidad irreductible. Segun Sontag, es posible
eludir, al menos idealmente, a los intérpretes por otro camino, -si bien este
camino implica mas bien a los artistas, a los que reta a la creacion de obras
que puedan ser lo que son, sin mas, bien porque tengan una superficie
unificada y limpida, bien porque tengan un impetu tal, cuyo mensaje directo sea
irrebatible-. Desde su punto de vista, la mejor referencia para encarar este reto
estaria en el cine, considerandolo de todas las formas de arte como las mas
posible de vivir, de hacerlo con emocion, y la que tiene, en tanto que medio
artistico, la mayor capacidad de admitir sus defectos sin por ello dejar de
interesar. A su juicio, en las buenas peliculas siempre se da una espontaneidad
qgue nos libera de la permanente ansiedad por interpretar. Pero como lo que es
valido para el cine no lo es para el resto de las artes, es necesario mantener la
pregunta acerca de como actualizar la investigacién y docencia en bellas artes.
Un modelo que, ademas, no usurpase el espacio de la obra. A este respecto,
mas que investigar o ensefiar el arte en términos de interpretacion, o al menos
unicamente en esos términos, la esteta norteamericana considera que lo que
necesitamos es mayor atencion a la obra de arte en si:

Si la excesiva atencion al contenido provoca una arrogancia de la
interpretacion, la descripcion mas extensa y concienzuda de la forma la
silenciara. Lo que se necesita es un vocabulario —un vocabulario mas
que prescriptivo, descriptivo- de las formas. (Sontag, 1969a).

En cierto modo, Sontag recupera un ideal formalista, pero lo hace como
antidoto ante lo que ya en los anos sesenta se denunciaba como una
saturacion de discursos en el arte. El sentido de este antidoto no es soélo
contrarrestar una cada vez mayor intelectualizacién del arte que lo conduce
hacia el ensimismamiento; se trata de vivificarlo concienciando de la necesidad
de cierto vitalismo entre sus profesionales. Y el ideal de relacion con la obra
sera la aspiracion a su transparencia, liberada del deber de tener que decir,
mostrando el valor de su materialidad tal como es, y no como debiera ser,
apreciar en toda su dimension la luminosidad del objeto en si. Este ideal de
relacion persigue un fin mucho mas sencillo: comenzar la recuperacion y
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educacion de nuestros sentidos. Un aprendizaje que contemple aprender a ver
mas, a oir y a sentir mas, un modo de aprender a vivir mas, y por ello un
intensificador de la vida. Asi pues:

La finalidad de todo comentario sobre el arte debiera ser hoy el hacer
que las obras de arte —y, por analogia, nuestra experiencia personal-
fueran para nosotros mas, y no menos, reales. La funcion de la critica
debiera consistir en mostrar como es lo que es, inclusive qué es lo que
es y no mostrar lo qué significa... En lugar de una hermenéutica,
necesitamos una erotica del arte (Sontag, 1969b)

De esta erotica del arte, de este modo de entenderlo y de relacionarse,
extraemos la pertinencia de considerar la actitud como un elemento vivo en la
apreciacion, y por tanto computable como herramienta operativa dentro de una
actualizacion de los métodos de investigacion y docencia especifica de las
bellas artes.

4. CONCLUSIONES

Para la segunda parte de este ejercicio tentativo de indagacion metodoldgica,
hemos tratado de darle fundamentacion tedrica a la apreciacion. Primero
ubicandola en la teoria educativa del arte propuesta por Herbert Read, después
desmenuzando sus propiedades, donde nos ha sido importante las teorias del
conocimiento de S. Rabade. Hemos visto las caracteristicas de los métodos
transversales, sus ventajas y desventajas, para finalmente proponer
herramientas conceptuales y actitudinales (L. Lippard y S. Sontag) con las que
realizar la actividad de la apreciacién. La determinacion de estos campos o
niveles de apreciacion es la contribucion de esta intervencion al campo de la
investigacion y docencia en bellas artes, como un modo de reforzar las
renovaciones en la ensefanza artistica. La apreciaciéon transversal aqui
planteada sostiene la necesidad de no perder de vista los conocimientos
especificos del ambito artistico, pero también sostiene la necesidad de
practicar un eclecticismo entre las dos principales tendencias historiograficas:
el formalismo y la critica ideoldgica. De la reflexion critica sobre las limitaciones
y angulos muertos que presentan cada una de estas tendencias surge la
necesidad de seleccionar sus elementos mas operativos. Y para poder dotar de
una mayor profundidad a este conocimiento especifico y atender el mayor
numero posible de dimensiones en una obra, recurrimos a otros conocimientos
no artisticos, a otras ciencias, sus teorias y sus metodos. En este contexto, la
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apreciacion del arte mediante métodos y enfoques transversales representa
una oportunidad de actualizacién sobre los modos de historizar, hacer critica o
teoria en la explicacion del arte, sino que implica también tener presentes las
actitudes con las que transmitimos los contenidos que conforman la labor
docente.
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Resumen: Gastdén Bachelard produjo y cre6 una de las mas importante
lecciones acerca del conocimiento cientifico. Estos ensayos se han publicado
en una seleccion de textos realizada por Dominique Lecourt que los reunié bajo
el titulo de EPISTEMOLOGIA. Es a través de estos textos que realizamos esta
serie de disertaciones que en realidad son mas la elaboracion de preguntas
que creemos necesarias, para abordar uno de los grandes problemas con los
que nos enfrentamos en las en Bellas Artes universitarias, el supuesto caracter
cientifico de las investigaciones, especialmente las creadas como tesis
doctorales. Con estas preguntas queremos comenzar a desarrollar una
epistemologia del hecho artistico, con la que comenzaremos a elaborar una
teoria y un método adecuado y pertinente, no solo para reflexionar sobre la
obra y sus medios de difusion y distribucidn, sino que sea util y necesaria para
el productor de la obra, para el artista. Y mas que respuestas, lo que hemos
logrado es generar buenas preguntas que inviten al lector interesado a crear la
“‘ciudad artistica” que todo conocimiento necesita para desarrollarse. Sirva este
resumen como invitacion a participar en la creacion de esta nueva ciudad
artistica.
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La epistemologia en la investigacion en Bellas Artes.
Una revision critica de las propuestas de Gastén Bachelard.

1. INTRODUCCION

El colectivo universitario dedicado a la ensefianza y la investigacion en Bellas
Artes hemos aceptado el principio epistemologico de que la investigacion en
artes es posible, y no solamente posible sino que ademas puede ser
considerado como conocimiento cientifico. Para ello tratamos de realizar
nuestros trabajos dirigidos por el método cientifico, no sin aceptar algunas
contradicciones y obstaculos que van mas alla de los problemas intrinsecos a
toda investigacion. Nos enfrentamos a la duda de principio, de base, que nos
plantea una y otra vez si este camino, el cientifico, es el mas idoneo para
realizar investigacion en Bellas Artes. Es por esto que hacer un ejercicio de
analisis, de auto analisis, es necesario e inevitable ya que desde los afios 1980
en que las Escuelas de Artes se convierten en Facultades Universitarias, las
estanterias de las bibliotecas se han llenado de trabajos, tiempo y esfuerzos de
mucha gente que mantiene dudas sobre el caracter cientifico de sus
investigaciones. Para hacer este ejercicio de autoanalisis tomaremos los textos
de Gastdén Bachelard recopilados en el titulo Epistemologia de la editorial
Anagrama y algunos conceptos mas, especialmente los obstaculos
epistemoldgicos, con los que trataré de generar preguntas adecuadas y
pertinentes sobre la actividad artistica. Las respuestas a estas preguntas son
en realidad una invitacidon lanzada al colectivo para que entre todos
comencemos a generar metodologias propias y adecuadas que guien nuestras
investigaciones.

2. ADOPCION NECESARIA

En la década de los anos 80 del siglo pasado, las escuelas de Artes se
transforman en Facultades de Bellas Artes acogidas en las universidades
espafnolas. Y con ello se le exige a todo el personal docente y a los alumnos
que su labor esté regida por y arropada por la metodologia, la epistemologia, la
ontologia cientifica. La produccion de conocimiento es natural a los estudios
universitarios, y ese conocimiento debe ser mas o menos verificable bajo las
premisas conceptuales de la l6gica cientifica. No hubo alternativa, no la hay. O
adoptamos las condiciones impuestas o debemos admitir que el conocimiento
que producimos y elaboramos no puede denominarse como cientifico.

Tal vez este sea realmente el problema, la adopcion forzosa de un modelo
conceptual que le es impropio, artificial y ajeno, y debamos asumir nuestras
peculiaridades sin complejos, conscientes de que nuestro conocimiento debera
elaborar sus propios modelos de verificaciéon, comprobacion y difusion. Pero
para adoptar una posicion completamente diferenciada, antes debemos agotar
todas las posibilidades, los intentos de adecuar nuestra labor investigadora a
los principios cientificos que siguen comprobando su pertinencia en el
enriquecimiento del conocimiento del mundo, ademas de su eficacia en la
transformacion del espiritu. Y para ello partiremos de una hipétesis (con todo lo
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que conlleva generar una hipotesis entendida ésta como el proceso que
sustituye la induccion en el procedimiento cientifico (Stuart Mill Logic,lll, 14, 4,
citado en Bachelard, 1973-30) que la proponemos en estos términos:

El hecho artistico no so6lo se concentra en la produccion y la
contemplacion de la obra de arte, sino también en la produccion de
conceptos verificables que enriquecen, amplia y ajustan los procesos y
los productos artisticos.

A partir de esta hipétesis, que no tenemos la intencion de comprobar en este
trabajo, comenzaremos a enfocar e identificar los elementos que seran
necesarios para generar la tesis de verificacion.

Tenemos el objeto de estudio claro y diferenciado —el arte-, tenemos la
metodologia, las herramientas conceptuales y los instrumentos de verificacion
de las ciencias que podemos aplicar a nuestras investigaciones, y ya hemos
empezado a construir una colectividad grande y especializada que nutra y se
nutra del conocimiento creado. Pero, y es en esta pregunta donde se inserta la
pertinencia de nuestra incursion a la epistemologia, ¢ el conocimiento creado es
realmente util para crear mejor arte? ;Este conocimiento amplia la vision del
hecho artistico? Para responder, o tratar de hacerlo, utilizaremos las
disertaciones de Gaston Bachelard que sobre epistemologia escribio a lo largo
de su fructifera vida, y en especial, los textos recogidos por Dominique Lecourt
en el texto Epistemologia.

3. REALIDAD, OBJETIVIDAD Y VERACIDAD

Para formular estas disertaciones expondremos un punto de vista particular e
individual, el del autor de este comunicado, para comenzar a poner en crisis
desde el principio, los posibles alcances de estos razonamientos. Este punto de
vista es el de un productor de obras de arte, que esta interesado en su
teorizacion y que se pregunta si su propia investigacion tedrica influye
positivamente en su produccion artistica. No podemos partir desde otro punto.
Si la pertinencia de la construccion de conocimiento cientifico no nos permite
elaborar mejores obras, de una mayor profundidad, entonces nuestros intentos
estan descalificados desde su nacimiento.

Asi es que comenzamos diferenciando lo que buscamos con la producciéon de
la obra y lo que indagamos con la investigacion tedrica sobre arte. Y ya en esta
diferenciacion se encuentra el primer obstaculo: pareciera ser que existen dos
mundos diferentes, el de la produccion y el de la reflexion, parece realizarse a
posteriori. Volveremos mas adelante sobre este asunto.

195



La epistemologia en la investigacion en Bellas Artes.
Una revision critica de las propuestas de Gastén Bachelard.

3.1. Constatacién y objetividad

Tenemos ante nosotros un papel en blanco de 70 x 100 cm. El papel es
granulado, hecho con fibras de algoddn y celulosa al 50% cada una, lo que me
permitira trabajar con técnicas al agua sin que el papel sufra ondulaciones y
desgarros muy significativos. Ademas contamos con grafito, acuarelas y
pinceles. Con ello nos enfrentamos a la tarea de dibujar y pintar un autorretrato.
Para ello utilizaremos un recurso retérico, una sinécdoque, dibujando una boca.
El fondo diferenciado de la forma esta realizado con gestos de lapiz que van
creando una trama y textura en la que se puede ver-sentir la fuerza y la
velocidad del trazo. Completan la obra una serie de dibujos infantiles impresos
mediante inkjet en el papel y una fotografia de un parto repetida en dos partes
de la superficie con un encuadre diferente en cada una.

Podriamos ser mas exhaustivos en la descripciéon de los detalles de la obra,
pero con esta es suficiente. ¢ Es esto la objetividad de la obra? ; Esto es lo que
todo el mundo puede observar de manera verificable por su propia percepcidon?
Ahora bien, ¢los significados que existen en la obra son unicamente
sefalamientos del tipo “eso es esto”? ;Y los contenidos representados en cada
una de las partes y su interrelacién, dependeran exclusivamente de las
potencialidades perceptuales del observador?

Con estas preguntas comenzamos una disertacion que no sabemos realmente
a donde nos conducira, pero tiene la intencidn de poner en evidencia la crisis
que tiene el método con el que construimos la teoria y el conocimiento en artes.

3.2. Realidad construida

Primero pensamos en el arte, en ese objeto que es parte de la realidad, de una
realidad construida, humana. Pero esta caracteristica no es condicionante y
argumento para que el arte deje de ser un objeto, lo que nos permite que a
través del conocimiento cientifico tratemos de buscar lo real del objeto, con el
fin de comunicarlo y con ello profundizar en su entendimiento. Para ello es
necesario construir un pensamiento organizado, y ese es el principio para
generar un posible pensamiento artistico sobre la realidad del hecho artistico.

Tomamos al hecho artistico en una triada establecida por Juan Acha: la
produccion, la distribucién y el consumo de la obra de arte. La investigacion en
arte debe, por tanto, poder conceptualizar cada uno de estos elementos ya que
de lo contrario el conocimiento seria parcial, lo que significaria que perderia en
profundidad y pertinencia.

El conocimiento cientifico se construye para objetivar la realidad de una
estructura de pensamiento, lo que establece la verdad de dicho pensamiento.
No hay verdades inherentes a la realidad. Existen pensamientos racionales
fundamentados por un colectivo que generan un consenso que determina la
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verdad de las propuestas. Por lo que es pertinente generar las preguntas
adecuadas para poder estructurar un pensamiento objetivo y ponerlo bajo el
examen del consenso especializado que le dé estatuto de verdad.

Por lo tanto, ¢ses una necesidad del hecho artistico crear un pensamiento
constructivo racional? ¢ Es necesaria la ciencia del arte? ¢ La realidad artistica
necesita de la constatacion de su realidad y por lo tanto de su verdad?

La construccion de lo real necesita mas la prueba de la necesidad que la
necesidad misma: la construccion de lo real no puede confiarse solo a
una necesidad que provenga de la realidad, es preciso que el
pensamiento constructivo reconozca su propia necesidad. (Bachelard,
1973-41).

Es necesario decir que muchos de los intentos constructivos en las artes
responden a un empirismo pre-cientifico ya que existe, hasta ahora, la
imposibilidad de crear leyes, como en la ciencia, que son necesidades
constructivas de la realidad verificables, en el hecho artistico. Asi, el empirismo
artistico se sumerge en la variedad- diferentes objetos y diferentes fenomenos-
en lugar de adentrase en la variacion -diferentes fenomenos de un mismo
objeto-. Y una de sus justificaciones es la del caracter polisémico del hecho
artistico, justificacion que no acota el problema sino que lo amplia, haciendo
inmanejables la identificacion de posibles variables.

Para la ciencia contemporanea, para la fenomenologia cientifica, la distancia
entre la percepcion del objeto es necesaria para, primero negar el yo que el
cogito cartesiano ha impuesto como solucion clarificadora de todo intento de
conocimiento, y segundo, para poder profundizar en aquello que se esconde
detras de la percepcion sensitiva primaria. Pero en arte es necesario abordar
esa primera percepcion sin la cual, la distancia hacia el objeto sera
completamente artificial, alejada del fendmeno. Aqui la negacion del yo
tampoco es necesaria, sino que forma parte de la objetivacién de la necesidad
de conocimiento.

Y si el arte y la investigacion sobre él debe ser cientifica, entonces cada texto
tedrico, historico, estético o social, ademas de cada obra artistica, debera ser
un punto de partida para una mejor explicacién del hecho artistico. Ahora bien,
si un conocimiento se puede definir como racional es porque éste es una
sistematizacién interna que se prohibe a si misma recurrir a principios
exteriores al sistema que él mismo crea; el arte deberia crear ese sistema
autosuficiente. Pero eso no es posible si no ampliamos de principio el hecho
artistico a la triada ya mencionada y nos enfocamos unicamente a la
produccion de la obra.

No nos sirve, por lo tanto una fenomenologia puramente descriptiva, muy
comun en el arte y sus investigaciones, sino que se debe crear un nuevo punto
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de vista que trate de encontrar las causas de los eventos.

...Se constituye asi un racionalismo fuera de la experiencia, un
racionalismo minimo con el que se obtiene el derecho paraddjico de
alcanzar una experiencia del universo. Cuanto mas simple son los
medios de informacion, mas amplio sera el espacio informado... En
efecto, nos parece que un racionalismo con tal pretension de
universalidad se acerca mucho a las soluciones solipcista del idealismo.
(Bachelard, 1973-127).

Aqui estq, tal vez, la forma mas eficaz de crear un nuevo racionalismo artistico.
Debemos partir siempre desde una individualizacion del fendmeno renunciando
a la tentacion del universalismo idealista. La necesidad de una teoria es la de
reducir las variables a una ley universal. Y en arte, esta universalizacion ha
sido un obstaculo epistemologico que se pone en crisis inmediatamente al
enunciar la ley. Muestra de ello es la enorme cantidad de teorias que
marginaban aspectos del hecho artistico, lo que supone que se crean teorias
paralelas y obras paralelas, que a su vez marginaban otras experiencias y
pensamientos artisticos.

4. ESPECIALIZACION DEL CONOCIMIENTO ARTISTICO

Un hecho tangible en la produccion cientifica es la especializacion de los
campos de conocimiento. Esta especializacion necesita de una colectividad, -
en palabras de Bachelard, la ciudad cientifica- que sea capaz de verificar las
necesidades que dieron origen a la objetivacion de las leyes y los
conocimientos. En arte, la especializacion ha supuesto mas un problema que
un desarrollo consecuente del crecimiento de una colectividad entendida e
informada. El arte, al proponerse como expresion universal dirigida a todo tipo
de publico pierde profundidad en todos los aspectos del hecho artistico. Asi, el
consenso universal en arte, en realidad es una forma de coaccionar el caracter
polisémico de la obra, ya que el consenso no tiene la formacion adecuada para
poder entender la creacion de conocimiento como una emergencia:

La cultura significa acceder a una emergencia; en el terreno cientifico
estas emergencias se constituyen socialmente. En la ciudad mecanicista
existe un sector relativista. Tiene una eminente emergencia de cultura
que solo podemos juzgar al adherirnos a ella... En resumen, el consenso
que define socialmente un racionalismo regional, es algo mas que un
hecho, es el signo de una estructura. (Bachelard 1973-130).

Pero aun asi existe un consenso social que juzga el hecho artistico y
demuestra una estructura. Esta estructura es cadtica y falta de profundidad ya
que en ella tiene cabida todo aquel que manifieste una opinién sobre la obra de
arte. Una opinidon que no un pensamiento racional dialéctico que es el que
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dirige el conocimiento cientifico, pero creemos que es posible adoptar para
entender el hecho artistico. El racionalismo integral y dialéctico, necesario para
demandar una emergencia cultural, no es una construccion ajena al arte, pero
no es tan definitoria como en la ciencia, a nuestro juicio. Ser racionalista en arte
es tener conciencia de la estructura social en la que se genera el hecho
artistico en busca de un refinamiento de sensaciones, sentimientos vy
percepciones de la realidad.

Se ftrata, por el contario, de multiplicar y afinar las estructuras, lo cual,
desde una perspectiva racionalista, debe expresarse como una actitud
estructuradora, como determinacion de la posibilidad de multiples
axiomaticas que se enfrentan a la multiplicacion de las experiencias.
(Bachelard, 1973-131).

Y con respecto a la posibilidad de identificar axiomas en arte solo seria posible
si se comprobara con métodos y estructuras verificables, que el hecho artistico
mejora en pertinencia las ideas estéticas, las sensaciones y los sentimientos de
la ciudad artistica. Pero en arte, el hecho artistico no es supervisado
exhaustivamente por su propia comunidad, por lo que no recibe las garantias
de objetividad que el hecho cientifico recoge, y no lo hace porque esta
comunidad esta desestructurada, sin una necesidad de emergencia de
conocimiento, por lo que no siente la necesidad de objetivizarse ya que no
pretende lo verdadero sino que acoge la ficcion, la representacion, la
desviacion de sentido como estructuras casi esencialistas.

5. HIPOTESIS E HIPOTETICO

Uno de los mayores problemas que sufrimos a la hora de acometer nuestras
investigaciones en arte es plantear las posibles hipétesis de trabajo, y son un
problema porque en ellas comprobamos la desestructuracion de nuestros
modelos metodoldgicos que no permiten una concordancia entre variables,
teorias y verificaciones. Y esto se debe a la adopcidbn de conceptos
epistemoldgicos antiguos que hemos ademas adoptado como parte de la
estructura en la produccion del conocimiento. Esto fomenta la idea de que con
el planteamiento de la hipotesis podemos abarcar cualquier tipo de fendmeno y
objeto. La hipdtesis en arte sufre de una generalizacion excesiva. Y es
necesaria la especializaciéon para poder profundizar. La hipétesis en arte debe
ser un pensamiento construido y no el uso generalizado de la suposicion,

...Naturalmente se piensa en términos tales como: para los filosofos la
hipdtesis es lo hipotético, lo cual se aproxima a una ilusion o a una
simple ficcion. No se ve que se trata de un pensamiento construido. No
se ve que se lrata de un pensamiento realizado en parte por la técnica.
(Bachelard, 1973-131).
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De tal forma lo hipotético en arte, en todo caso, debera ser pensado y
construido a través no sélo de la teoria, sino de la técnica con el fin de que se
resuelva fenomenolégicamente el hecho artistico afinando sus elementos
constitutivos.

La ficcidn, como elemento constitutivo del arte, debe ser acogido por la
estructura de pensamiento que discierna sobre ella, de la misma forma que el
racionalismo dialéctico esta inmerso en la estructura del método cientifico. Aqui
es donde pareciera ser irresoluble las diferencias entre arte y ciencia, lo que
conduce también a unas diferencias estructurales y epistemologicas en la
obtencion del conocimiento.

Bachelard (1973-136) habla sobre esta diferencia epistemologica al definir la
base axiomatica de la fisica moderna:

En otros términos, el fisico moderno necesita una doble certeza:

1. La certeza de que lo real esta en contacto directo con la racionalidad,
mereciendo por esto mismo el nombre de real cientifico.

2. La certeza de que los argumentos racionales afectan a la experiencia,
son ya momentos de esa experiencia.

En resumen, no a la racionalidad en el vacio, no al empirismo
desordenado, esas son las obligaciones filosoficas que funden Ila
estrecha y precisa sintesis de la teoria y de la experiencia en la fisica
moderna.

Estas dos certezas parecen que chocan frontalmente con el hecho artistico. En
la ciencia lo real esta conectado con lo racional en un isomorfismo estructural.
En cambio, el arte esta conectado con la irracionalidad, los suefios, las
motivaciones sociolégicas y sociales, aunque también de manera isomorfica.
Esto quiere decir, segun Bachelard, que los seres humanos construimos dos
mundos diferenciados y por ello afirma que la filosofia s6lo puede aspirar a
crear cada mundo de la manera mas completa posible. Sin embargo, es posible
encontrar puntos en comun, en aquellos sitios donde precisamente existe una
oposicion, ya que al ser partes constitutivas de un todo, en este caso el ser
humano, necesitan un punto de partida para que se origine la oposicién. Y es
sobre esos puntos donde podemos estructurar nuestro pensamiento artistico
racional, que ademas de profundizar en la objetivacion de las necesidades de
la ciudad cientifica con respecto a los objetos, contiene la irracionalidad como
recurso interpretativo, como necesidad de subjetivar lo real que es
indispensable para que el conocimiento en arte alcance la objetividad simpatica
que convierta las proposiciones racionales artisticas en una verdaderas
emergencias culturales, sin las cuales es imposible afinar y mejorar nuestras
capacidades sensitivas, sensoriales y perceptivas.

200



Docencia Universitaria y Creatividad

6. REALIDAD Y RACIONALISMO ARTISTICO

Si el racionalismo conquista sus valores objetivos a través de sus aplicaciones
técnicas, el arte lleva haciendo esto mismo desde siempre. Y esto es porque
soélo la aplicacidn técnica artistica de los hallazgos, de las construcciones y de
las objetivaciones, tienen una oportunidad de existencia en el arte. El peso de
esta aplicaciéon técnica es tan fuerte -especialmente en el proceso de
produccion artistica- que llega a desplazar a la idea de la que surge,
erigiéndose como una fenomenologia completa en si misma, hasta tal punto
que con un solo objeto se puede tener la falsa idea de construir todo un
sistema tedrico y metodologico. Esto es posible también porque el pensamiento
técnico artistico estd ya estructurado, aunque de manera débil y
predominantemente subjetiva. Aqui la racionalidad solo roza la superficie, se
retrae a una simple constatacion de lugares comunes. Pero es posible
sumergirse mas alla de las férmulas técnicas simples, podemos adentrarnos en
la historia de cada uno de los cambios sufridos por las técnicas y sus
materiales, los motivos personales, subjetivos, sociales, econdmicos, filosoficos
que estan detras del mas simple gesto artistico. Y hacerlo mientras se
construye la obra, mientras se elaboran procesos e imagenes, mientras se
crea.

Si es posible hablar de un racionalismo artistico éste deberia huir o alejarse del
racionalismo cientifico que a partir de férmulas elaboradas sobre una
percepcion empirica superficial, solo ofrecen una informacion igual de
superficial a la de cualquier experiencia. Por lo que debera de fundamentarse
en un racionalismo abierto, profundamente psico-sociologico, que enfocara la
técnica como una dialéctica entre estructura y contenido dirigidos a afinar,
enriquecer y optimizar sentimientos, percepciones y sensaciones con el fin
ontolégico de refundar nuestro imaginario real y surreal.

También este nuevo racionalismo artistico deberia alejarse del idealismo que,
al establecer sustancialidades universales, niega de principio la especializacion
que es necesaria para profundizar en las relaciones dialécticas de los
fendbmenos:

Hay que serialar ademas la impotencia del idealismo para reconstruir un
racionalismo de tipo moderno, un racionalismo susceptible de informar
los conocimientos de las nuevas regiones de la experiencia... En
realidad cuando el idealista establece una filosofia de la naturaleza, se
contenta con ordenar las imagenes que se hace de la naturaleza, al
darse cuenta de lo que estas imagenes tienen de inmediato. No
sobrepasa los limites del sensualismo etéreo. No inicia una experiencia
para continuarla... No se cree obligado a aceptar las convenciones de
los demas espiritus... El pensamiento cientifico no puede encontrar sus
formas duras y multiples en esta atmoésfera de soledad, en este
solipsismo que es el mal congénito de todos los idealismos. EIl
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pensamiento cientifico necesita de una realidad social... (Bachelard
1973-139).

La teorizacion del arte es muy similar al idealismo descrito por Bachelard,
aunque no se adopte necesariamente el idealismo como base filoséfica. En
muchas ocasiones la teoria se queda en la superficie, en la descripcion del
objeto; y se queda alli por lo sensual de la superficie del hecho artistico.
Ademas, por la tendencia al solipsismo, las divagaciones tedricas se encierra
en si mismas para eludir la critica y, por lo tanto, la necesidad de la objetivacion
pretendiendo su objetividad en la profusion de la descripcion o en la adopcidn
de conceptos ajenos al sistema que destruye asi, la posible estructuracion de la
teoria y la racionalizacion artistica.

En arte, como en ciencia, se construye también a partir del derrumbe de las
construcciones anteriores. Pero como nos movemos en un terreno que al
parecer es sustancialista, la historia del arte significa un presente actualizado
constantemente. Si aceptamos la idea de que el arte no afina ni perfecciona
nuestra respuesta sensorial, sentimental, estética y conceptual del mundo, sino
que hace patente una sustancia perenne y constante, entonces no existe
posibilidad de cambio o mejora, es mas, hacemos evidente que no hay nada
que hacer al respecto y la unica alternativa es la de seguir constatando este
eterno determinismo artistico.

Si la ciencia instruye a la razon de manera reciproca, el arte deberia también
ser instructora de ella ya que como facultad humana es imposible aislarla de
las capacidades expresivas, intuitivas y sensitivas; por lo que no es posible
aceptar un arte puramente irracional. También el arte cede el paso a lo
construido a lo elaborado por objetivos técnicos, a lo que el consenso de la
ciudad artistica ha aceptado como realidad, aunque de una forma poco
rigurosa. Lo construido en arte es necesidad de objetivacion, es el hecho de la
obra. La teorizacion, entonces, deberia incluirse en la experiencia creadora a
través del artista y no siempre a posteriori, como ocurre normalmente.

El conocimiento, si es isomoérfico a la realidad, entonces hace de cualquier
experiencia una constatacion de su estructura. De esta forma el arte -parte del
conocimiento- también muestra dicha estructura. Ahora bien, esta estructura no
es inmanente ni inmoévil, no es una sustancia eterna ya que manifiesta la
estructura del pensamiento, de la percepcion y de las capacidades sensoriales
y sentimentales que se dirigen a rectificar los errores de comprension del
pasado.

7. COGITO ARTISTICO. OBJETIVACION DE LA PRODUCCION ARTISTICA

En ciencia, el cogito es una contundente declaracion de identidad. Si
pudiésemos trasladar ese cogito al ambito artistico podriamos proponerlo como
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YO-sentimientos, sensibilidad, percepciones-HAGO-adecuacion técnica,
racionalizacion del mundo humano, proyeccidon ineludible, necesidad de
interpretacion. Y a partir de esta declaracion de principios podemos abordar el
conocimiento artistico desde diversos puntos de vista (por lo menos desde
cada uno de los elementos del cogito) en lugar de buscar un solo método que
pueda abordar la variacion y la variabilidad.

Si la ciencia busca en lo real la objetivacion de su realidad isomorfica, el arte
busca la objetivacion, también isomérfica, de los sentidos, las sensaciones y
las percepciones. Y de la misma forma que la ciencia, la experiencia artistica
nueva niega la antigua, en una renovacion constante de la confirmacion del
cogito artistico. Y esta negacion no es tanto por evidenciar los errores o las
inconsistencias de las ideas sobre la realidad cuando se objetivan en una
técnica o en el resultado de la aplicacion de ella, sino porque los sentimientos,
las sensibilidades y la percepciones estan en permanente movimiento y nunca
son las mismas ya que estan en interdependencia con el entorno que las
modifica.

En esta busqueda de lo real, Bachelard establece claras diferencias entre el
mundo cientifico y el artistico. Aunque en sus trabajos sobre poesia es posible
ver todo este esfuerzo epistemoldgico, él mismo, en su vida intelectual, dividid
estos dos mundos sin una opcion de unificacion, sino acaso de
complementariedad. Pero, y lo volvemos a decir, en la obra poética de
Bachelard podemos ver el mismo intento de comprension que hace en sus
trabajos cientificos:

a) Objeto cientifico y objeto. A nuestro entender, hay que aceptar el
siguiente postulado para la epistemologia: el objeto no sabria ser
designado como “objetivo” inmediato; dicho de otro modo, una marcha
hacia el objeto no es inicialmente objetiva. Hay que aceptar una
verdadera ruptura entre el conocimiento sensible y el conocimiento
cientifico. Efectivamente creemos haber demostrado en el transcurso de
nuestras criticas, que hay tendencias normales de conocimiento
sensible, por muy animadas que estén de pragmatismo y de realismo
inmediatos, solo determinaban un punto de partida falso, una falsa
direccion. En particular la adhesion inmediata a un objeto sensible; se
trata de la satisfaccion intima, no de la evidencia racional. (Bachelard,
1973-148).

La ruptura entre los conocimientos cientificos y sensibles que plantea
Bachelard es tan objetiva como cualquier otro objeto de la naturaleza. Esto es,
podemos decir que €l también se adhiere por satisfaccién intima a esta idea-
objeto. Para él existe una verdadera diferencia entre objetividad racional y una
objetividad sensible. Si podemos hablar de objetividad sensible es por el hecho
de la existencia del arte. No es posible objetivar los sentimientos, las
emociones y las percepciones sin la elaboracion racional de los elementos
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técnicos que transforman materia inerte en representacion de aquellos. La
profundizacién en el objeto artistico no produce leyes objetivas, no porque no
sea posible hacerlo, sino porque su alcance seria tan limitado que cualquier
experiencia -experiencia novedosa dada la naturaleza de los elementos que
conforman la produccién artistica- es la que necesitaria de la revision inmediata
de sus limitaciones, que seria menester adecuar también de forma inmediata.

7.1 Objetividad sensible del arte. profundidad de la objetividad sensible
del arte

La percepcion inmediata del objeto no es la constante en la produccion
artistica. Las dudas que surgen en el acto creativo pueden parecer quedarse
en la primera apariencia, en la superficie del objeto y en lo primario de la
experiencia, pero en realidad son producidas por relaciones complejas; y a
pesar de esa complejidad son posibles de ser analizadas por la profundidad de
la racionalidad, pero que es inviable en estos momentos ya que no aportan
niveles adecuados de objetivacion, de aplicacion técnica, y particularizan,
reducen el campo de la experimentacidn al maximo. La especializacion
entonces debe dirigirse a generar una excelente relacion mano-oficio,
adecuacion del material-correcta estructuracion de simbolos, gestos y formas, y
no hacia la reduccién de uno solo elemento, o al analisis de las variaciones de
éste. Por lo que en arte debe realizarse un doble esfuerzo, por un lado
detenernos en la superficie, que es donde se detiene nuestra sensibilidad y se
maravilla por el mundo y se genera una simpatia necesaria por nuestros
congéneres que reconocemos en las huellas que vamos dejando de manera
deliberada, con la que vamos construyendo la obra de arte. Y después
debemos negar ese primer momento porque es la unica via que tenemos para
adentrarnos en las relaciones profundas entre signo y simbolo, entre huella,
gesto e intencion comunicativa. Y es alli donde el mundo interior de los seres
humanos se revela. Es ese mundo de ensofiaciones primigenias que Bachelard
contrapone al mundo racionalista cientifico y que sefiala como antepuesto de
forma reflexionada y necesaria:

Toda objetividad debidamente verificada, desmiente el primer contacto
con el objeto. En primer lugar debe criticarlo todo: la sensacion, el
sentido comun, incluso la practica mas constante, la etimologia en una
palabra, ya que el verbo, hecho para cantar y seducir, encuentra
raramente al pensamiento. Lejos de maravillarse, el pensamiento
objetivo debe ironizar... Los ejes de la poesia y de la ciencia en un
principio son inversos. Todo lo que puede esperar la filosofia, es
convertir la poesia y la ciencia en complementarias, unirlas como dos
contrarios bien hechos. Hay que oponer pues al espiritu poético
expansivo, el espiritu cientifico taciturno para el que la antipatia previa
es una sana precaucion. (Bachelard, 1973-148).

Si adoptamos el planteamiento de Bachelard Bachelard (1973-154) sobre la
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duda aplicada hacia un objeto para referirnos a la investigacién cientifica en
bellas artes, nos enfrentamos a una problematica compleja y que para él
resulta irresoluble. Arte y ciencia son dos opuestos en el conocimiento del
mundo. Si consideramos esta opcion como verdadera, esto es que es posible
objetivar con argumentos verificables por el consenso de la ciudad artistica,
este hecho, este objeto seguramente tiene puntos de contacto desde donde se
origina la contraposicion, y uno de ellos puede ser el método de conocimiento.
Pero es posible que existan mas puntos de contacto-oposicion lo que
permitiria, primero, generar conocimiento objetivibable en el hecho artistico y
segundo, trasladar la objetivacion del mundo de la ensofiacion al conocimiento
cientifico.

8. METODO CIENTIFICO-ARTISTICO. METODO ARTISTICO- CIENTIFICO

Todos los métodos cientificos se desarrollan al margen- a veces en
oposicion- de los principios del sentido comun, de las simples
enserianzas de la experiencia. (Bachelard 1973-155).

Es necesario adoptar una actitud arriesgada para desarrollar una metodologia
para entender el hecho artistico, y con ello podemos enriquecerlo y producir
profundidad en el acuerdo sobre el significado de cada uno de sus partes. Y
por supuesto debe sobrepasar los principios del sentido comun que en arte
genera repeticiones y copias. La metodologia asi debera dar solucion al
problema planteado a nivel racional y también, ofrecer las vias adecuadas para
adquirir conocimientos en el acto mismo de produccion y en cada una de las
partes del proceso artistico. Si el método no llega a imbricarse en ese lugar
terriblemente subjetivo —alli donde la objetivacion no es necesidad de
conocimiento, sino necesidad de revelacion del yo- entonces tendriamos que
asumir que la unica posibilidad de racionalizacion en arte siempre sera a
posteriori.

La necesidad de la especializacion de una metodologia artistica es otra de las
premisas que nos han llevado a realizar este ejercicio de union-comunion entre
el conocimiento cientifico y el artistico. Si las artes y las ciencias son opuestas,
el método debera evidenciarlo, objetivarlo; si no es asi, el método cientifico de
todas formas ampliara las posibilidades del hecho artistico. Lo que si nos
resulta de utilidad inmediata es confirmar que los métodos generalistas no han
contribuido a una solucién satisfactoria en la investigacion en Bellas Artes. La
crisis que sufre nuestra metodologia hace pertinente, de todas formas, una
revision de ella para rehacerla, y asi crear una metodologia joven, adecuada y
fructifera.

...Es el hecho de que cualquier crisis profunda en el método es

inmediatamente una conciencia de la reorganizacion del método... Pero
en la ciencia moderna la condena de un método supone inmediatamente
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la propuesta de un método nuevo, un método joven, un método para
Jjovenes. (Bachelard,1973-159)

Otra de las renovaciones que es necesaria y que sin ella la investigacion en
Bellas Artes siempre sera una apuesta a posteriori, es la de ampliar los limites
de los tres momentos del hecho artistico, para que la necesidad de objetivacion
sea parte de la estructura y la estructura sea ya un objetivo del conocimiento
artistico; que la busqueda de una explicacibn sea una emergencia, una
necesidad de profundizar el conocimiento del mundo sensible. Si el objeto
designado es, en el mejor de los casos, la tonica en el desarrollo del
conocimiento artistico y para profundizar debemos dirigirnos hacia un objeto
instructor, deberiamos crear una nueva clasificacion de los niveles de
conocimiento del arte e identificar en qué momento estamos sobre la
designacion y donde comenzamos con la instruccidn especialmente cuando
estamos inmersos en el proceso creativo.

9. AMANERA DE CONCLUSIONES

Los errores en arte son a nivel de reconocimiento sensorial, sentimentales y
perceptuales. Esto no quiere decir que una pintura o escultura de hace dos
siglos sean erroneos en su relacion entre simbolos, adecuacion técnica y su
materia formal, sino que ya nos ofrece una relacion apropiada con el momento
actual en que vivimos y que debe generar una nueva relacién sentimental y
sensorial con el mundo en el que se origina la percepcion del objeto.

La opinidn en arte es una de las barreras mas férreas contra las que nos
enfrentamos, especialmente en la produccién de la obra de arte. Muchas
opiniones completamente superficiales en arte son tan categdricas como
absurdas. Plantearse la especializacion del conocimiento artistico es poner de
manifiesto que sin una construccién estructurada de los pensamientos, de los
sentimientos, las sensibilidades y las percepciones no habra mas que una
mayoria de opiniones superficiales y triviales, como la terrible y comun opinién
categorica que rige casi todo el conocimiento artistico general “esto me gusta o
no me gusta”.

Se nos preguntara de manera inmediata ¢cdmo nos atrevemos a plantear una
formacion de sentimientos, o de métodos para expandir y conocer nuestras
respuestas sensoriales o profundizar en la percepcién del mundo? Y ademas
iquién es capaz de erigirse como guia de tan subjetivos derechos
inalienables?

En la formacion de un espiritu cientifico, el primer obstaculo
(epistemoldgico) es la experiencia primera situada antes y por encima de
la critica que es necesariamente un elemento integrante del espiritu
cientifico... Daremos numerosas pruebas de la fragilidad de los
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conocimientos primeros, pero insistimos en oponernos claramente a esta
filosofia facil que se apoya en un sensualismo mas o menos sincero,
mas o menos romantico y que pretende recibir directamente sus
lecciones de un dato claro, seguro, constante, que siempre se ofrece a
un espiritu perfectamente abierto. (Bachelard, 1973-193).

Si adoptamos estas palabras de Bachelard como propias para enfrentarnos al
hecho artistico, seguramente enriqueceremos la ciudad que estamos
construyendo, la nueva ciudad del conocimiento artistico.
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Resumen: Se ha producido un gran desarrollo en la bioclimatizacién en la
arquitectura y la ingenieria, pero este desarrollo no parece haber sido
interiorizado por los profesionales sino como una dificultad a salvar en el
desarrollo de sus proyectos, lo que ha motivado que la aplicaciéon de estos
conceptos siga siendo algo singular y no general. Creemos que desde las
instituciones universitarias se tiene la responsabilidad de cambiar este hecho, y
contribuir asi a una mejora de la sociedad y su medioambiente. La arquitectura
ha sido tradicionalmente un sector con una gran inercia ante el cambio ya que
depende de promotores (que suelen ser conservadores), y son las grandes
figuras, con su proyeccion mediatica, las que pueden promover cambios
conceptuales, en ese sentido, consideramos imprescindible dar a conocer
estos proyectos innovadores, tanto a estudiantes como a profesionales y
promotores, haciendo ver como se pueden incorporar en el propio desarrollo
del concepto. Por lo tanto proponemos enfocar una docencia universitaria
donde se ensefien los aspectos bioclimaticos desde su aplicacién por parte de
los arquitectos e ingenieros de mayor prestigio mundial, demostrando asi que
la incorporacion de estas estrategias energéticas y ecologicas permiten obtener
resultados en donde la eficiencia energética no esta refida con la imagen y el
disefio mas innovador. En la presente comunicacion, mostraremos el trabajo
que hemos llevado a cabo en colaboracion con nuestros alumnos de posgrado
y de Construccion de Arquitectura Técnica, asi como la evaluacion de la
actividad docente realizada.
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1. INTRODUCCION.

En los ultimos afnos, se ha producido de forma evidente un gran desarrollo en la
bioclimatizacion, la eficiencia energética y las energias renovables en la
arquitectura y la ingenieria, pero este desarrollo no parece haber sido
interiorizado por los profesionales de la arquitectura como un elemento de ésta,
sino como instalacion mas del edificio, algo engorrosa de calcular y construir,
que no hace mas que dificultar el desarrollo de sus ideas de proyecto, lo que ha
motivado que la aplicacion de estos conceptos siga siendo algo singular en vez
de general. Creemos que desde las instituciones universitarias se tiene la
responsabilidad de cambiar este hecho, y contribuir asi a una mejora de la
sociedad y su medioambiente.

La arquitectura ha sido, tradicionalmente, un sector con una gran inercia ante el
cambio ya que depende de promotores (que suelen ser conservadores en sus
inversiones), y son las grandes figuras, con su proyeccion mediatica, las que
pueden promover cambios conceptuales, en ese sentido, consideramos
imprescindible dar a conocer estos proyectos innovadores, tanto a estudiantes
(como venimos haciendo en nuestra labor docente en la Universidad de
Granada) como a profesionales y promotores, haciendo ver como se pueden
incorporar en el propio desarrollo del concepto arquitectonico o ingenieril la
idea de eficiencia y aprovechamiento de los recursos y energias naturales.

Por lo tanto proponemos enfocar una docencia universitaria donde se ensefen
los conceptos bioclimaticos desde su aplicacion por parte de los arquitectos e
ingenieros de mayor prestigio mundial, recogiendo en la presente investigacion
aquellos proyectos u obras en donde los conceptos de sostenibilidad vy
bioclimatismo hayan formado parte del desarrollo conceptual, demostrando asi
que la incorporacién de estas estrategias energéticas y ecolodgicas permiten
obtener resultados en donde la eficiencia energética no esta refiida con la
imagen y el disefio mas innovador.

Esta innovacion docente pretende una doble vertiente, por un lado mejorar el
interés por la materia, y por otro dar una visién de la eficiencia energética como
una ayuda en vez de como un obstaculo, permitiendo mejorando asi la calidad
de vida de la sociedad futura.

En la presente comunicacion, mostraremos el trabajo de investigacion que
hemos llevado a cabo en colaboracion con nuestros alumnos de posgrado del
curso “Técnicas de Construccion en el Arte” y de Construccion | de Arquitectura
Técnica en la Universidad de Granada, explicando de cada edificio, cual es su
concepto arquitecténico o ingenieril, y como los nuevos sistemas energéticos
han ayudado al desarrollo constructivo de dicho concepto, viendo que la
interaccidon entre la arquitectura y el medio ambiente puede establecerse con
muy distintos niveles de implicacion, desde una intencién de relacion
puramente visual entre las formas del paisaje y las de la edificacion, hasta una
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construccién radicalmente bioclimatica.

Tras el periodo de docencia, se evalué la experiencia formativa, con un
cuestionario de 4 preguntas, donde se analizara:

- La mejora que suponia en cuanto a aumento de interés por la materia.

- Si habia una mejor asimilacién de contenidos respecto de una docencia
puramente tedrica.

- La importancia que otorgaban a estos conceptos para su futuro
profesional.

- Si debia de haber un aumento relativo de la carga lectiva de estos
contenidos.

La poblacion a la que se realiz6 el cuestionario fueron 151 alumnos, repartidos
en 55 alumnos de arquitectura, 52 alumnos de ingenieria de caminos 10
alumnos de ingenieria industrial, 34 alumnos de Arquitectura Técnica.

Los periodos lectivos cuando se impartieron los contenidos y se realizaron las
encuestas fueron, 2009, 2010 y 2011.

2. CONCEPTOS DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA.

Ya en Gonzalez (2010) se hacia una descripcion detallada de los conceptos
bioclimaticos que afectan en mayor medida al disefio de las obras de

arquitectura e ingenieria, como son:

— Radiacion solar:

Distintas formas de captacion. TN ’f
(Gonzalez, 2010).

La forma de un edificio interviene de manera directa en el aprovechamiento
climatico del entorno, mediante su volumen y su superficie, a mayor superficie
mayor capacidad de intercambio, a mayor volumen, mayor capacidad de
almacenamiento de calor. El factor de forma viene a cuantificar estos
parametros, siendo el cociente entre la superficie y el volumen de un edificio.
En climas frios se aconsejan factores pequefios de 0,5 y en climas calidos se
aconsejan mayores a 1,2 (Gonzalez, 2010).

— Factor de forma:
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Esfera: 3/r Cilindro:2h+r/rh Cubo de lado “I: 5/1
Distintos factores de forma (Gonzalez, 2010).

Estos conceptos, entre otros, afectan de forma fundamental al desarrollo del
proyecto de una obra de arquitectura, y han de ser ensefiados en las Escuelas
Técnicas, en el presente trabajo, se realizd tal y como se comentd en la
introduccién, una docencia de estos contenidos analizando diversas obras.

3. DESCRIPCION DEL TRABAJO.

Las siguientes obras de arquitectura, estan firmadas por arquitectos de
prestigio internacional. Estas obras son de sobra conocidas en sus aspectos
formales, pero no suele hablarse de los conceptos bioclimaticos con las que
han sido concebidas. A continuacién exponemos un resumen de los contenidos
que se impartieron.

La exposicion de los siguientes edificios seguira la siguiente pauta: 1
explicacion formal del edificio 2 Conceptos bioclimaticos aplicados y 3
Conclusiones.

3.1. Central Swiss Re, Londres (Inglaterra), arquitecto Sir Norman Foster.
3.1.1. Explicacion formal del edificio:

La estructura de 180 metros, se compone de un
nucleo central que absorbe principalmente cargas
gravitatorias, y una malla

— perimetral que es la

“ encargada de resistir las
cargas horizontales. |
Permitendo asi una |
planta libre, y una ¢
fachada totalmente
transparente.

URL
http://www.architectureweek.com/2005/0601/images/12685 image 6.150.jpg
(n.d./2011)
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Su forma circular, minimiza las cargas de viento al oponer una menor
resistencia (Yeang, 2001).

En planta baja esta el acceso y comercios a dos alturas, dando a una plaza en
la que unos muros de piedra mantienen los limites historicos del solar. Los
usos se distribuyen de forma radial, con las zonas de comunicacion y servicios
en el nucleo, de esta manera se dejan las zonas de uso permanente en
fachada para aprovechar la luz y energia naturales.

3.1.2. Conceptos bioclimaticos:

La forma ovalada genera diferencias de presion en la
superficie de la fachada, que facilitan la ventilacion,
sustituyendo la ventilacién natural al aire acondicionado
durante el 40% del ano. (Yeang, 2001) Este aire recorre
unos patios en espiral que recorren la fachada. Estos
patios se cierran cada 6 plantas para evitar las corrientes
indeseables de aire, y se aprovechan para introducir
jardines en el interior que mejoran la calidad del aire. | B b
URL e
http://www.architectureweek.com/2005/0601/images/12685_image_1.150.jpg
(n.d./2011)

3.1.3. Conclusiones:

En este edificio, asi como en el siguiente, Sir Norman Foster nos muestra la
importancia que la geometria del edificio puede desempefar en su eficiencia
bioclimatica, consiguiendo con la forma ovalada aunar eficiencia energética,
eficiencia estructural e incluso lo que podriamos denominar como “eficiencia
paisajistica”.

Podemos contemplar en este bello ejemplo de arquitectura, como la simplicidad
de la forma puede tener multiples lecturas e interpretaciones.

3.2. Ayuntamiento de Londres (Inglaterra), arquitecto Sir Norman Foster.

3.2.1. Explicacion formal del edificio:

Su forma deriva de la deformacién de una
esfera. El analisis de la incidencia del sol en
su fachada, se expresa en su revestimiento.

s GHRNTNQ0

URL
http://4.bp.blogspot.com/ DpH3kOnpVv8/SrfbYMk-W4I/AAAAAAAAACO/O-
OWxBxhPS4/s400/norman-+foster+copia.jpg (n.d./2011)
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3.2.2. Conceptos bioclimaticos:

Su forma, es la deformacion de una esfera para adaptarse a exigencias
bioclimaticas, minimizando la superficie expuesta a los rayos solares directos
que vienen del sur, absorbiendo con su enorme fachada de cristal la luz difusa
proveniente del norte. Se calcula que ahorra en torno al 50% de energia que un
edificio publico de similares caracteristicas (Partners, 2002).

3.2.3. Conclusiones:

Este es quizas de todos, el ejemplo mas bonito de como el control de la
iluminacion y la captacion solar, pueden dar lugar a formas inesperadas y
cargadas de sensibilidad.

Es sorprendente como, un edificio que no intenta integrarse ni mimetizarse con
el entorno, ha logrado implantarse como una escultura que mejora la calidad
urbana sin competir con los elementos histéricos cercanos.

En el interior podemos encontrar una rampa en espiral, que nos va ofreciendo
unas maravillosas vistas de Londres, asi como del interior del propio edificio.
Un ejemplo de arquitectura para ser vista y desde la que mirar...

3.3. Pabellon de los Paises Bajos, Hannover (Alemania), arquitectos
MVRDV

3.3.1. Explicacion formal del edificio:

Este edificio es una reflexién del nuevo papel de la
edificacidon y la ecologia en altura, enmarcandola en el
contexto de un mundo cada vez mas poblado. Ademas
nos muestra como la tecnologia y la ecologia no han
de ser opuestos, sino mas bien han de reforzarse uno
a otro.

La naturaleza se dispone en varios niveles, siendo
extension de la naturaleza circundante y expresando
claramente su propia artificialidad. (Costanzo, 2006).
Crea un mini-ecosistema, que ahorra agua, energia,
tiempo e infraestructuras.

Imagen de Costanzo (2006)
3.3.2. Conceptos bioclimaticos:
Se aprovechan los recursos disponibles en el entorno, como el aire para

generar energia, el agua se almacena para riego, el sol para climatizacién.
Siendo un edificio totalmente sostenible y autosuficiente.
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3.3.3. Conclusiones:

Quizas este edificio, no pretende una utilidad o eficiencia bioclimatica en si
mismo, pero de todos los ejemplos que exponemos en esta comunicacion, es
aquel que fue concebido y disefiado para ser didactico, no solo a otras
personas relacionadas profesionalmente, sino para todo tipo de publico.

Esperemos que iniciativas como esta acerquen la necesidad de la
racionalizacion de los recursos naturales a los consumidores, que son lo que
en ultima instancia permitiran que este cambio sea posible o no.

3.4. Academia de las ciencias de California (EEUU); arquitecto Renzo
Piano.

3.4.1. Explicacion formal del edificio:

En realidad, el concepto
arquitectonico, surge de levantar

un trozo del Golden Gate Park, ‘,
introducir el museo debajo, vy o ' R SN ;
cubrirlo con paisaje. Su techo de —/W\E \/
10.000 m2 esta cubierto de ) .7k s S5 CREPRG R =
pasto, flores y plantas propias . | ) wihe a7l ;.ZEL
del lugar, dando la sensacién de

haber crecido de forma natural. Imagen de Wells (2008).

1
AR L

3.4.2. Conceptos bioclimaticos:

La cubierta, entre otras funciones sirve como
aislante térmico, reduciendo la utilizacion de
aire acondicionado.

Se produce el aprovechamiento de agua de
lluvia, ya que el jardin esta estructurado en
torno a una red de piedras colocadas sobre
una malla metalica que permite que el agua
se drene para recolectarla y reutilizarla para
las areas verdes y en algunas areas ubicadas
en el interior del museo.

Se han disefiado las inclinaciones de las colinas, para generar corrientes de
aire hacia el patio interior, permitiendo una adecuada ventilacion, con
lucernarios en su parte superior que permiten salir el aire caliente cuando es
necesario.
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Se ha calculado, que la reduccion de consumo de energia esta en torno a un
30-40% con respecto a un edificio de similares caracteristicas (Wells, 2008).

Ademas, de la energia que consume, un 10% la produce el propio edificio. El
mantenimiento de las condiciones de humedad constante en diversas
colecciones se realiza mediante sistemas de humidifacidn por 6smosis inversa,
que tienen un consumo energético un 95% inferior al resto.

3.4.3. Conclusiones:

Este edificio, paradigma del disefio bioclimatico, aporta toda una serie de
ingeniosas soluciones para dar confort y utilidad reduciendo el consumo
energeético.

Una de las grandes lecciones que nos da Renzo Piano, con el uso de
vegetacion autoctona en la cubierta, reduciendo el consumo de agua y energia,
es que no se puede ir en contra de la naturaleza, sino aprovecharla.

Es especialmente notable como la vegetacion en la cubierta dota al edificio de
una gran plasticidad visual, integrandolo perfectamente en su entorno, un
magnifico ejemplo de cdomo la bioclimatica y la estética pueden
complementarse para mejorar la experiencia de la arquitectura.

3.5. Instituto del Mundo Arabe, Paris (Francia), Arquitecto Jean Nouvel.
3.5.1. Explicacion formal del edificio:

Este edificio alberga un complejo programa que
comprende desde ser sede del Salén Euroarabe

del Libro, a talleres artisticos, festivales de
musica, cine, etc.

Planta primera Nouvel (2003)

El edificio se trata como si fueran dos edificios, separados por una profunda
hendidura que mira hacia Notre Dame y confluye en un patio, homenaje a la
concepcion espacial arabe. Uno de los volumenes es curvo y se adapta al
margen del rio Sena, el segundo es un bloque prismatico, en uno de cuyos
extremos se encuentra la rampa de la torre de libros, que siendo siempre
transparente, siempre se relaciona con la ciudad.

A pesar de ser dos volumenes separados, las transparencias interiores
consiguen unificar el espacio.

Las alturas del edificio respetan las de las manzanas tradicionales, incluso el
color de escalas monocromas es tipico del paisaje de paris.
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3.5.2. Conceptos bioclimaticos:

Toda la fachada sur esta compuesta por 240 paneles
cuadrados de aluminio, con una estructura reticulada de
73 diafragmas, inspirados en los motivos geométricos
decorativos de la Alhambra. La apertura de estos
diafragmas es controlada automaticamente en funcion de
la intensidad luminica por células fotovoltaicas,
permitiendo asi un grado de permeabilidad a la luz 6ptimo
en cada momento.

Imagen del cerramiento Nouvel (2003).

4. ESTUDIO ENTRE ALUMNOS.

El proyecto educativo desarrollado en esta comunicacion, se llevo a cabo en
los cursos de posgrado “Tecnologia de la Construccion en el Arte”, en su 22, 32
y 42 edicion, durante los afos 2009,2010 y 2011, con un total de 150 alumnos
de diversas titulaciones técnicas (ingenierias, arquitectura etc..) También se
desarrollé en el curso de Construcciones Arquitectonicas de 1° de Arquitectura
Técnica en el afio 2010.

Al finalizar cada curso, se preguntd a los alumnos su opinién (0 muy poco a 4
mucho) acerca de varias cuestiones:

- ¢Aumenta el interés por la materia la inclusion de obras de autores de
reconocido prestigio?

- ¢Mejora la asimilacion de contenidos al ser estudiados en sus
aplicaciones practicas con respecto a un estudio tedrico?

- ¢Cree que los contenidos impartidos son importantes para su desarrollo
profesional?

- ¢Cree que deberia de haber un aumento relativo de la carga lectiva en
bioclimatismo y eficiencia energética, en las titulaciones técnicas?

Este estudio se enmarca en la linea de trabajos como los de Rianudo (2008) y
Sander (2005) donde ya se apunta que la eficacia educativa depende, en parte,
de que los profesores puedan establecer un dialogo de doble sentido.

Como resultados generales se obtuvieron los siguientes resultados:
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Aumento de interés por la materia:

10%

6%

10 (nada)
1 (poco)
72 (regular)
[1 3 (bastante)
M 4 (mucho)

18%

40%

Mejora en la asimilacién de contenidos:

7%

[0 (nada)
51 (poco)
32 (regular)
[0 3 (bastante)

20% M 4 (mucho)

Importancia para el desarrollo profesional:
8%

1%

[0 (nada)
1 (poco)
12 (regular)
[ 3 (bastante)
W 4 (mucho)

1%

46%
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Aumento relativo de carga lectiva
7% 6%

10%

0 (nada)

1 (poco)

2 (regular)
3 (bastante)

42%
° N 4 (mucho)

34%

5. CONCLUSIONES.

En el aspecto docente, la experiencia fue del todo satisfactoria, obteniendo un
66% de contestaciones “bastante o mucho” a la pregunta de aumento de
interés, lo cual nos invita a pensar que esta estrategia permite al alumno
abordar el estudio con un mayor animo y motivacion.

Nos ha resultado llamativo el bajo porcentaje de contestaciones “bastante o
mucho” que hay ante la cuestion de mejora en la asimilacion, no llegando a
superar el 40%, esto puede deberse a que hoy en dia los alumnos estan muy
preparados para la asimilacion de teoria, pero poco entrenados para aprender
de los casos practicos, lo cual nos lleva a pensar, que seria mas efectiva una
docencia mixta, donde teoria y practica se alternen y complementen.

También cabe destacar el amplio consenso ante la pregunta de importancia en
el desarrollo profesional, con un 69% de respuestas “bastante o mucho”, que
viene a confirmar la tendencia social de una mayor concienciacion
medioambiental, y de su necesidad de implantacion.

Pero, visto el dato anterior, cabria pensar que los alumnos solicitasen una
mayor carga lectiva relativa de estos contenidos, pero nos ha sorprendido que
las respuestas “bastante o mucho” no haya pasado del 48%. A falta de un
estudio mas profundo, este resultado podria deberse a la saturacion de carga
lectiva que sufren los alumnos, y que han podido interpretar la pregunta como
un aumento neto del trabajo y no relativo, tal y como se especificaba.

En conclusion, el empleo sobre ejemplos reales, motivé a los alumnos a seguir
aprendiendo e investigando de forma autonoma, ya que eran conscientes de la
trascendencia profesional de los conceptos que estaban aprendiendo.
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Esperamos que experiencias como esta, sirvan y motiven a otros docentes a
seguir esta linea de actuacion, y consigamos el objetivo de dotar a la sociedad
de profesionales responsables y comprometidos con un desarrollos sostenible.
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LA CREATIVIDAD DESDE LA FUNDICION
ARTISTICA ACTUAL: NUEVAS TECNICAS Y MATERIALES
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Departamento de Escultura, Universidad de Granada

Palabras clave: Fundicion artistica, creatividad, materiales gasificables, nuevo
lenguaje expresivo.

Resumen: El conocimiento, la educacion del arte e incluso las nuevas
aportaciones en el ambito artistico en general, parecen limitadas, estancadas a
las formas de hacer del pasado, lejos en muchos casos del propio interés del
arte como medio visual, de expresion y comunicacion del hombre. La propuesta
pretende ampliar el campo del conocimiento en la fundicién escultérica, que ha
permanecido ralentizada durante afos a métodos tradicionales en su
desarrollo. Planteamos nuevos materiales procedentes de los plasticos, con
identidad propia como elemento escultorico en unos casos, y en otros, como es
el nuestro, como materia intermediaria en el proceso metalurgico. Materiales
que surgen de aspectos transversales del momento actual, para favorecer y
permitir expandir las posibilidades de expresar arte, desde el avance, la
creatividad de un nuevo lenguaje expresivo, y la ampliacion del conocimiento
para la educacion artistica en su globalidad. HUM-629, del Departamento de
Escultura de la Universidad de Granada, hacen posible no soélo nuevos
avances técnicos, compatibles y combinables con los métodos tradicionales de
la fundicién, sino desde nuestra iniciativa creativa, extrapolar materiales
actualmente comerciales e industriales al ambito de la expresion artistica.
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1. CREATIVIDAD Y FUNDICION ARTISTICA.

El conocimiento y la educacion del individuo en todas sus facetas ha llevado
actualmente a una creciente preocupacidn por generar propuestas innovadoras
en todos los campos del quehacer humano y por consiguiente, que aborden la
raiz de la creatividad desde la expansién de ideas, conceptos, expresiones,
meétodos y practicas.

Ello estaba relacionado con un “don especial’, “divino”, de personas
extraordinariamente originales. Sin embargo, existe la afirmacion de que todos
los seres humanos estamos capacitados para crear.

Tomando como premisa esta afirmacion, desarrollamos un “proceso creativo”
desde el ambito artistico, concretamente en la fundicidn escultérica, que puede
marcar nuevas pautas en el campo docente de las artes plasticas.

Asi, De Haan y Havighurst (1961), indican que “la creatividad es cualquier
actividad que lleve a la produccion de algo nuevo, puede ser una intervencion
técnica, un nuevo descubrimiento en ciencia, una nueva realizacion artistica...”

Haciéndose eco de estas antiguas y nuevas afirmaciones sobre la creatividad y
la posibilidad de actuar desde ella en la docencia, nos plateamos nuevas vias e
ideas en la actuacion escultorica actual.

El desarrollo y las aportaciones en la fundicion a lo largo de su historia y
ensefanza, ha sido lento y gradual, con largos periodos de tiempo estancados
a las formas de hacer del pasado. Hoy, como medio de expresion artistica en
sociedades masificadas y globalizadas, quiza va perdiendo su propio interés
como medio visual, de expresién y comunicacién del hombre. De ahi que
retomemos la creatividad y singularidad de nuestra intervencion para que
desde la educacioén y la investigacion, la fundicion escultérica avance y recobre
valor creativo.

Esta iniciativa extensible a nuevas practicas y conocimientos en el ambito
educativo universitario de las Bellas Artes, la aplicamos a una nueva forma de
intervencioén artistica basada en unos materiales con identidad propia en unos
casos y como materia intermediaria en otros.

Nuevos materiales procedentes de los plasticos, surgidos del creciente

desarrollo industrial al que estan sometidas las sociedades actuales, y cuyo
uso y utilidad vienen ya impuestos por la industria en base a necesidades
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especificas del hombre.

Son plasticos reconocidos con funciones para el envasado de alimentos,
embalaje, aislamiento en construccion, calzado, jugueteria o decoracion floral.
Estos materiales, que veremos mas adelante, son extrapolados y aplicados al
ambito artistico, junto con los llamados tradicionales, lo que favorece y permite
expandir posibilidades de expresar arte desde el avance, la creatividad del
proceso y de un nuevo lenguaje, aplicados al conocimiento para la educacion
artistica en su globalidad.

...”la creatividad implica la invencion,...nuevos procedimientos gracias a
la aplicacion de hechos o principios nuevos o antiguos, o gracias a la
combinacion entre ellos, para descubrir combinaciones y hechos todavia
mas nuevos..., cuyos vinculos hasta ahora no habian sido reconocidos
ni utilizados.” (Lawrence S. Kubie, 1958).

Es entonces cuando nos preguntamos por ejemplo: ¢;por qué no podemos
utilizar un material de desecho, para el envasado de alimentos, en el proceso
metalurgico?

Derivado de la originalidad que sustenta esta “idea creativa” y los resultados
del estudio y las pruebas experimentales realizadas a lo largo de una
pormenorizada investigacion, surgen a su vez nuevos métodos y técnicas
adaptadas a esos materiales, que completan el proceso de fundicion y que son
igualmente viables para su incorporacion a la docencia.

Asi pues, nuestra intervencion en la fundicion escultérica tiene su importancia
desde varios aspectos:

- La novedad y el valor de extrapolar un material industrial con otra
finalidad, al ambito artistico donde adquiere una nueva utilidad como
elemento escultorico. La nueva identidad de los materiales surge desde
la iniciativa creativa y la expresion propia de cada individuo.

- En el proceso de fundicion artistica, los nuevos materiales conllevan
novedosos procedimientos adaptados a ellos, y todo, en su conjunto es
lo que implica “novedad” para el campo del conocimiento, que no sélo va
a destacar por su originalidad, sino por las ventajas y la calidad de los
resultados.

Desde que surgiera la metalurgia, el hombre ha buscado los materiales que le
permitieran expresarse con mayor eficacia y rentabilidad en todas las facetas.
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Hoy, la industria de los ultimos afios, adaptandose a la demanda de las
sociedades actuales ha desarrollado nuevos productos que no solo van a
aumentar las posibilidades de expresarnos, sino que van a mejorar y solucionar
sistemas de produccién para obtener resultados satisfactorios.

Recogiendo la “creatividad como producto” varios autores afirman que la
novedad no es condicién suficiente, sino que ha de tener valor, ser util o dar
soluciones a problemas.

Hennessey y Amabile (1982) exponen que para que un producto sea creativo
no solo tiene que ser una nueva respuesta sino que ademas tiene que ser
apropiado, util y correcto...

Paralelamente la educacién en la fundicion artistica se ha visto limitada durante
anos a la ensefanza tradicional de las técnicas empleadas en la antigua Grecia
o el Renacimiento. Sin embargo ahora tomando como principio la tradicion y los
avances de la creciente tecnologia, surgen nuevos meétodos compatibles y
combinables con aquellos.

En este contexto es donde situamos las nuevas técnicas y materiales que
proponemos para la ensefanza de la fundicién artistica actual.

Los nuevos materiales a los que hacemos referencia son descendientes de los
plasticos:

- Poliestireno Expandido y Poliestireno Extraido, relacionado con el
embalaje y el aislamiento térmico y acustico. Son termoplasticos
espumados, compuestos de un 98% de aire y un 2% de materia.

- Etil Vinil Acetato, denominado comunmente EVA o Gomaeva,
relacionado con la jugueteria, para los primeros objetos de
psicomotricidad y aprendizaje en el nifio, el calzado..., es un plastico
espumado con propiedades flexibles, de muy baja densidad y coloreado.

- Espuma Rigida de Poliuretano, o espuma floral, utilizado en decoracion

floral. Plastico espumado producto de la reaccion quimica de varios
componentes.
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Poliestireno Expandido y Etil Vinil Acetato.
extruido Espuma floral E.V.A.Gomaeva

La importancia de utilizar estos materiales en la fundicion radica en:

- La posibilidad de ser extrapolados a nuestro campo artistico, le permite
adquirir una nueva identidad para ampliar las parcelas expresivas.

- Sus propiedades gasificables, simplifican los procesos obteniéndose
réplicas exactas del disefio original en un corto espacio de tiempo.

- Consideramos que ello supone una importante aportaciéon al campo del
conocimiento en cualquier nivel educativo.

Consecuencia directa del empleo de estos materiales en nuestro ambito, son
meétodos y técnicas de moldeo adaptados a ellos, que completan el proceso, y
que son el resultado del estudio, investigacidon y pruebas experimentales
llevadas a cabo, que certifican la calidad de los resultados obtenidos.

Finalmente, como resultado de nuestra investigaciones, consideramos que el
método que vamos a describir, conocido como “cascarillas ceramica”, es el
mas eficaz, logrando con su utilizacién una gran rentabilidad y calidad en sus
resultados.

Asi pues la combinacién de este método de moldeo, con los nuevos materiales
que presentamos sera la base de nuestra aportacion al campo docente.

Juan Costa (2008) dice: “...La creatividad se define como la aptitud por
combinar conjuntos originales a partir de elementos ya pre-existentes. Esto es
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combinar lo que es conocido para obtener algo nuevo....la creatividad es un
proceso esencialmente combinatorio...”.

Otros autores como Felipe Chibas (1999) argumentan refiriéndose a la
creatividad: “...es el proceso o facultad que permite hallar soluciones
novedosas, partiendo de informaciones ya conocidas...”.

1.1. El método.

A continuacion describimos brevemente las fases del método que se propone y
de esta manera, conocer las importantes consecuencias que pueden aportar a
la ensefianza artistica y al campo del conocimiento en general.

El proceso de fundicion: nuevos modelos gasificables con moldeo a la
cascarilla ceramica.

1°: Disefno de un modelo. En este caso 2°: Colocacion del sistema de
combinamos dos de los nuevos colada, lugar por donde se efectuara
materiales. el vertido del metal fundido

226



Docencia Universitaria y Creatividad

3°: 12 fase de moldeo: el disefio se cubre
con un bafio ceramico.

5° Consistencia del

veces hasta
resistente.

obtener

un

moldeo: estas
dos anteriores operacion se repiten 3-4

molde
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4°: 22 fase de moldeo: seguidamente
al bafo, se espolvorea una arena
refractaria en distintas granulometrias.

6°: Coccion del molde: se prepara en un
soporte estable y se procede a la coccion.
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7°: Coccion: en este Detalle de la fuente de calor.

momento el molde realizado en capas,
adquiere un caracter ceramico que le
da la consistencia necesaria para
soportar el vertido del metal fundido en
su interior.

g3 P Y . N 4':'&“
8°: Vertido del metal fundido 9°:  Desmoldeo del conjunto.
Extraemos la pieza en metal
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Resultados: ia n bronce
1.2. Resultados del método:

Modelos realizados en los tres materiales mencionados a lo largo de la
propuesta, cuyos resultados son piezas fundidas en metal.

Modelo de fundicién en Poliestireno extruido

Pieza obtenida en bronce a partir del modelo
y cera. (Isabel Lozano original en Poliestireno extraido y cera .
(Isabel Lozano)
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Modelo de fundicién en Gomaeva (Etil Vinil

Pieza obtenida en bronce a partir del modelo
Acetato). (Isabel Lozano) Rodriguez) original en EVA) . (Isabel Lozano)

Modelo de fundicion en Espuma floral y Pieza obtenida en bronce a partir del modelo
gomaeva. (Isabel Lozano) Rodriguez) original en Espuma floral y EVA.
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Modelo de fundicién en poliestireno extruido y Pieza obtenida en bronce a partir del
cobre (Isabel Lozano) Rodriguez) modelo original en poliestireno extruido y
cobre.

Modelo de fundicién en poliestireno extruido y Pieza obtenida en bronce a partir del
gomaeva (Isabel Lozano) Rodriguez) modelo original en poliestireno extruido y
gomaeva.

Modelo de
fundicién en poliestireno expandido y gomaeva original en poliestireno expandido y gomaeva.
(Isabel Lozano) Rodriguez)

Pieza obtenida en bronce a partir del modelo
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Pieza obtenida en bronce a partir del modelo
Rodriguez) original en gomaeva.

Modelo de fundicién en gomaeva (Isabel Lozano)

3. CONCLUSIONES

Presentamos las conclusiones que obtenemos de esta investigacion como una
propuesta creativa para la actual docencia universitaria y ensefanza artistica:

- Materiales y procedimientos que estimulan el interés del alumno para
crear y ampliar sus formas de expresarse y a la vez que seguirse
cuestionando sobre las enormes posibilidades que ofrecen las materias
primas que nos rodean.

- Ventajas técnicas, plasticas y expresivas que adquieren valor para el
campo del conocimiento.

- Renovacion en el campo de las Bellas Artes. Todo proceso o idea
creativa tiene un enriquecimiento no soélo personal, sino también social y
cultural.

- La confluencia entre nuevas tecnologias y antiguos procedimientos
concluye en el nuestro ambito de la fundicidn artistica con la posibilidad
de:

* materializar técnicas que aventajan el proceso de fundicion

* mejorar el resultado

* economizar los procesos tradicionales

* aumentar las oportunidades expresivas

* ampliar el campo del conocimiento del proceso metalurgico
aplicado al arte

La educacion creativa apoyada a lo largo de la historia en diversas estrategias

metodologicas busca urgentemente actuar desde el curriculo desarrollando
potencialidades creativas del individuo.
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Por ello desde nuestra intervencion, enfocamos la creatividad desde el valor, la
utilidad de un producto, un proceso y una idea.

Es el primer escalon a un bloque de preguntas de debe hacerse el alumno, la
experimentacion, el trabajo en equipo y la toma de conciencia de las
capacidades de expresion e inventiva que pueden ofrecer técnicas o materiales
que nos rodean en el dia a dia, y que a menudo son ignorados.
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LA CREATIVIDAD A TRAVES DE LA EXCELENCIA:
EL CAMINO DEL HEROE

Yolanda Riquelme Mellado
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Palabras clave: Cuentos, excelencia, arte terapia, psicodrama.

Resumen: El siguiente trabajo recoge una reflexion tedrico-practica de
procesos emocionales con arquetipos infantiles y su aplicacion para favorecer
la creatividad. Para ello, hemos de recurrir a la memoria de nuestra infancia,
hacia los primeros arquetipos a través de los cuales, nos conocemos a
nosotros mismos y configuramos nuestro auto concepto: Los personajes de los
cuentos. Tomaremos los simbolos naturales, como via para el desarrollo de la
individuacion y la autoestima y como referente para favorecer la creatividad.
Consideraremos cada arquetipo como un modelo simbdlico. Una imagen
cargada de significado y de posibilidades transformadoras que representa un
impulso de nuestra vida inconsciente. Mostraremos el poder que tienen estos
impulsos para bloquear la creatividad y posibles caminos de superacion a
través de la manifestacion artistica desde la excelencia.
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1. DE CUENTOS Y OTROS SECRETOS

El momento determinante en mi proceso de aprendizaje y de investigacion, fue
el dia que pregunté en un aula de secundaria a 24 adolescentes, ¢ Cuantos de
los aqui presentes, quisieran ser héroes?

Solo una nifa timida pero arrogante levantd dubitativa, la mano. Al ver que
nadie mas la levantaba, temia haberse equivocado en el significado.

Los veintitrés muchachos y muchachas restantes, querian ser villanos porque
siendo villanos, se sentian mas alejados del verdadero temor que los
embargaba, la posibilidad de ser victimas. Este triangulo emocional es el mas
frecuente en nuestra sociedad, concretado en el triangulo dramatico de S.
Karpman'.

¢ Por qué los niflos ya no quieren ser héroes? ;No es esto antinatural?

Elegir el camino del héroe es aceptar las diferentes etapas esenciales del
desarrollo psicolégico. Por este motivo, instintivamente, ser héroes implica una
serie de renuncias, entre ellas a la comodidad, al hedonismo. Y cada uno de
los pasos a dar para conseguir la madurez positiva e integrada, estan
escondidos entre metaforas y simbolos, en los cuentos fantasticos.

Los cuentos son los referentes indiscutibles de cada una de estas etapas de
desarrollo.

Son un yacimiento de referencias sobre los poderes arquetipicos que nos
condicionan. Participan en la personalidad creativa a través de la fantasia y el
lenguaje simbdlico. Lo que sentimos en la infancia cuando creiamos que en
cada bosque habia una bruja y que el lobo siempre acechaba, lo sentimos
ahora en nuestro interior participando de cada una de nuestras decisiones.

El cuento es una creacién inconsciente de la fantasia, cuyo contenido es
idéntico al de los suefios, pero el suefio es producto de una fantasia individual,
el cuento sin embargo, es receptor y conmutador de la fantasia colectiva

! Para ampliar informacion ver:
- Acey Choy (1990). El triangulo Ganador. Revista de andlisis transaccional y psicologia
humanista, pp. 243-248. AESPAT.
- www.karpmandramatriangle.com
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perteneciente, no solo a una situacion geografica delimitante si no también a
diversas herencias cronoldgicas. Por lo tanto posee un caracter general puesto
que responden a problemas de toda la humanidad. En ellos se representa el
drama del alma. Todos de manera consciente o inconsciente, encontramos
respuesta a nuestros problemas en ellos, en tanto que nos proporcionan un
medio de interpretar nuestra psique.

Al estar configurados por figuras reconocidas desde la infancia, contienen la
formacion de nuestra individuacidn atesorando informacién valiosa de nosotros
mismos y de nuestros patrones intimos de supervivencia. ;Devoras hasta
agotar los recursos impidiendo a tu psique crear y dejando tras de ti un
escenario yerto sin acabar satisfecho nunca? ¢ Impides que la parte mas dulce
e inocente de ti se manifieste, para evitar parecer blando? En esos momentos
tu inconsciente esta actuando en tu vida a través del arquetipo del lobo y de la
bruja.

Los cuentos permiten un acceso seguro al inconsciente y a partir de ahora, los
miraremos desde la perspectiva de la globalidad donde todos los personajes
que lo integran, son partes o tendencias del propio sujeto, por tanto cada uno
de ellos nos desvela un aspecto de la persona. En el cuento se reflejan los
vinculos, contenidos, valores, obstaculos y logros fundamentales que cimentan
la vida. Este constituye el viaje simbdlico del héroe, aquel que muestra las
grandes dificultades a las que se enfrenta todo ser humano en su proceso
evolutivo y lo mas importante, va ofreciendo las claves para resolverlas,
permitiendo transitar etapas de manera resolutiva.

El final de los cuentos es siempre feliz porque no hay otro final posible que la
superacion de las crisis o los bloqueos que constituyen las etapas evolutivas.
Sin superacion no hay final, con lo cual el cuento no ha terminado.

Pero si los cuentos nos ensefan a transitar nuestros propios miedos y temores,
asi como a aceptar e integrar el lado oscuro de nuestra psique, el recurso de la
excelencia me permite traerlos a la consciencia a través de las metaforas
plasticas.

2. LA EXCELENCIA

La excelencia me concede la libertad de crear imagenes, simbolos y metaforas
para desarrollar e integrar todo el potencial personal. El resultado no es lo
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adecuado para todo el mundo, el resultado es adecuado para mi. Esto significa
liberarme de los deseos estéticos de perfeccion y de la critica. Significa no
aferrarme a un resultado. Desde la excelencia el proceso de individuacion es
un acto de fidelidad a uno mismo. Respeto mi sombra, aquella parte de mi que
he relegado por considerar impropia o deshonesta o inadecuada, mi lobo, mi
bruja, mi madrastra, en todas sus variantes, escucho sus voces, sus miedos,
las emociones que me provocan bajo la piel, ahora que no escucho las voces
que me advierten de sus historias fuera de mi. Ahora, desde la excelencia, a
través del alma de todos los seres que preceden mi existencia, los integro en
mi y en este acto heroico encuentro todo el poder que necesito para crear mi
vida.

La posibilidad de desarrollar creatividad es un sintoma de bienestar. Eric
Fromm (1998) decia: “El individuo que no puede crear, quiere destruir.... El
unico remedio para la destructividad compensadora es desarrollar en las
personas su potencial creador.” Esto se consigue a través de usar la excelencia
en la elaboracién plastica de un cuento maravilloso.

El proceso de elaboracion empieza por la lectura.

3. LA ELABORACION SIMBOLICA

A través de la arte terapia se conocen los sentimientos de cada arquetipo, se
identifican los pensamientos que formulan en mi individualidad y el modo en el
que se particulariza, cada uno, en mi persona. Crear el arquetipo fisicamente,
traerlo a la realidad, generar la metafora del modo en el que habita en mi, es el
principio para transitarlo. Supone un proceso individual.

El psicodrama permite que se produzcan cambios estructurales o catarsis del
sistema. Implica a los sujetos en la busqueda de la expresion de sus
sentimientos hacia los otros en el aqui- ahora. Supone un proceso colectivo en
el que el cuerpo se interrelaciona, actua, bajo unas claves determinadas
desarrollando escenas de caracter simbdlico a la vez que ofrece una gama
interesante de recursos que permiten focalizar el conflicto posibilitando liberar
el proceso creador. La actividad grupal permite multiplicar los aportes
individuales enriqueciendo a cada uno de los integrantes y favoreciendo la
empatia hacia ansiedades, temores o fantasias que puedan dificultar el
proceso de creativo.
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Actualmente, el impulso creativo que se encuentra bloqueado o reprimido, se
manifiesta como miedo a fracasar, temor a parecer disparatado, rigidez,
renunciar demasiado pronto cuando surgen obstaculos, miedo a Io
desconocido... En el sentido de las realizaciones vitales, el impulso creativo
supone una busqueda en el interior de uno mismo, hasta encontrar la maxima
libertad.

Durante la elaboracién simbdlica de los cuentos, surge el placer creador, la
magia del descubrimiento de lo que era desconocido de uno mismo.

4. LOS ARQUETIPOS DE LA SOMBRA

Son aquellos personajes que desempenan el papel de verdugo o victimario. Se
presenta como el antagonista del protagonista, aquel cuya finalidad es destruir
al héroe o impedir de algun modo, su evolucion. Generalmente, cuando
escuchamos pensamientos negativos en nuestro interior como respuesta a un
desafio de cualquier indole, estamos cayendo bajo en embrujo de estos
arquetipos. Explicaremos los dos mas importantes: La bruja y el lobo.

El lobo representa la violencia, la vejacién sexual y el libertinaje. Es un lobo
feroz y destructivo, impulsado por un apetito fisico insaciable. Siempre supone
retroceder a un estadio de bestia.

Es el lobo el elemento que obliga a los cerditos a no ser flojos, en la historia del
pastor y el lobo, la presencia de la bestia es necesaria para que el joven no
diga mentiras. En caperucita, es solo a través del lobo como la nifia se pierde
asi misma.

Por tanto, el lobo es el elemento transmutador necesario para que ocurra el
cambio.

Su actuacién es de enajenacion en los placeres mundanos, en el abuso de las
drogas, el sexo. Te impele continuamente a buscar el placer aun a costa de tu
salud o de la salud de otros sin que llegues nunca a saciarte. La insatisfaccion
genera una frustracion que deriva en la violencia. Cada vez que huyes
refugiandote en la destruccion, estas en manos del lobo.
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La bruja simboliza a la mujer potencialmente destructiva. Los atributos y las
capacidades femeninas de recibir, acoger, alimentar y contener alcanzan en la
bruja su maxima representacién negativa: aprisiona, traga, engulle.

Las brujas de los cuentos primero acogen a los nifios en sus casas del bosque,
atrayentes, comodas, en contraste con el frio e inhdspito bosque, pero luego
los encierran. Los alimentan pero su objetivo es cebarlos para comérselos.

En algunos pueblos a estas brujas se les conoce como Hag? (McNeill, 1959) y
son descritas como un tipo de bruja vieja y arrugada que tiene la apariencia de
una mujer anciana que a menudo se encuentran el folklore y en los cuentos
infantiles, como Hansel y Gretel (Grimm, 2006).

Dependiendo de la bruja que nos habite, su manifestacion en nosotros variara
desde impedirnos disfrutar de nuestra sexualidad a destruir lo mas puro de
nuestro interior. Pero una cosa si es segura, actuara a escondidas, si dejarse
ver claramente, rodeada de un bosque misterioso de tristeza y melancolia.

5. CONCLUSIONES

La riqueza legada en los cuentos maravillosos a través de siglos y
generaciones, supone la clave de superacion de todos los bloqueos que
dificultan la creatividad. Este proceso de sortear etapas a partir del recorrido de
los cuentos es un acto creativo en si mismo, conforme se van superando
etapas evolutivas, la capacidad creativa y el bienestar personal aumenta.

Desde el uso de las herramientas de arte terapia y el psicodrama, los
arquetipos contenidos en los cuentos y sus misterios situacionales, se van
integrando de manera positiva, permitiendo que la excelencia promueva una
sana individuacion y un aumento de los procesos creativos.

Por lo tanto, la elaboracion simbdlica de los cuentos resulta una experiencia
transformadora ya que posibilita la exploracion de la subjetividad y el desarrollo
potencial del impulso creador.

Solo hay un camino integrador y sano, aquel que me permite madurar en la
plena aceptacion de todo mi ser y concede la manifestacion de mi personalidad
desde la excelencia: El camino del héroe.

2 Bruja, muijer vieja, fea y cruel (McNeill, 1959).

240



Docencia Universitaria y Creatividad

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Almonte, C. (2010). Embudos magicos. De metaforas y terapias: la estrategia
metafdrica. Santiago de Chile: Ril editores.

Barber, V. (2005). Explorate a través del arte: Guia practica de terapia artistica
para favorecer tu crecimiento persona. Mostoles: Gaia Ediciones.

Bettlelneim B. (1995). Psicoanalisis de los cuentos de hadas. Barcelona:
Critica.

Dufour, M. (2000). Cuentos para crecer en armonia. Malaga: Sirio.

Fromm, E. (1998). Anatomia de la destructividad. Buenos Aires: Editorial Siglo
XXI.

Gustav Jung, C. (1997). Arquetipos e inconsciente colectivo. Madrid: Paidos.

Grimm, J. y Grimm, W.(2006). Todos los cuentos de los hermanos Grimm.
Madrid: Editorial Rudolf Steiner & Mandala Ediciones.

Lépez Fernandez M. y N. (2006) Arteterapia: conocimiento interior a través de

la expresion artistica.

Marian Lopez F. Cao. (2006). Creacion y Posibilidad: Aplicaciones Del Arte en
la Integracion Social. Madrid: Editorial fundamentos.

McNeill, M. (1959). The Silver Bough: Scottish Folk-Lore and Folk-Belief: Vol01.
Edinburgh: Canongate Books.

Moreno, J. L. (1987). Psicodrama. Buenos Aires: Ediciones Hormé.

Ramiro Calle (2006). Antologia de cuentos de la India y el Tibet. Madrid: Arca
de sabiduria.

Wimmicott, D. (1986). Realidad y juego. Barcelona: Geisa Editorial.

241






Docencia Universitaria y Creatividad

EL CARNAVAL LLEGA A LA UNIVERSIDAD: EL COSPLAY COMO
ACTIVIDAD DE ANIMACION A LA LECTURA

Monica Maria Martinez Sariego
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
msariego@dfe.ulpgc.es
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Resumen: A la hora de motivar a la lectura al alumnado, es preciso crear
ambientes letrados que vayan mas allda de los ambientes de lectura
convencionales, como las bibliotecas, y promover nuevas practicas o visibilizar
las mas marginalizadas. En estas paginas describimos y valoramos la primera
fase de una experiencia docente llevada a cabo sobre esta premisa en el
presente curso académico (2011-2012) con estudiantes de la asignatura
“Estéticas y contextos artistico-literarios de la literatura universal”’, de 1° del
Grado en Lengua Espafiola y Literaturas Hispanicas de la ULPGC. Esta
primera fase consistio en la celebracion de unas jornadas de cosplay, cuya
utilidad como actividad de animacion a la lectura discutimos en este articulo.
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1. INTRODUCCION

Crear ambientes letrados supone ir mas alla de los ambientes de lectura
convencionales, como las bibliotecas, y construir espacios e itinerarios de
lectura alternativos, promoviendo nuevas practicas o visibilizando las practicas
mas marginalizadas. “Disfraces de libro”, actividad que hemos llevado a cabo
durante el presente curso académico (2011-2012) con los estudiantes de la
asignatura “Estéticas y contextos artistico-literarios de la literatura universal”,
de 1° del Grado en Lengua Espafiola y Literaturas Hispanicas de la ULPGC, se
basa en esta premisa. La actividad, cuyo objetivo primordial era el de animar a
los estudiantes a la lectura de las grandes obras de la literatura universal
mediante la familiarizacion directa con sus personajes mas relevantes, ha
constado de tres fases: a) jornadas de cosplay; b) elaboracion por parte de los
estudiantes de un breve videoclip de presentacion de su personaje; c)
actividades de escritura creativa, sobre el modelo Fan Fiction, a través de la
redaccion de un diario y un intercambio de cartas entre los personajes elegidos
por los estudiantes. En estas paginas describimos y evaluamos la primera fase
de la actividad, dando cuenta de los principios metodolégicos que la inspiran,
describiendo su desarrollo y valorando la experiencia en términos de su
capacidad motivadora y del grado de satisfaccion general de los estudiantes.

2. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA DOCENTE

2.1. Fundamentos metodolégicos

El cosplay (acronimo silabico procedente del inglés costume play) consiste en
disfrazarse e interpretar a algun personaje de un manga, anime, cémic,
videojuego, pelicula, serie o libro. Surgi6 como fenédmeno en la década de los
setenta en los Comic Market celebrados en Odaiba (Tokio) y, extendido luego a
otros paises, ha seguido muy vinculado al mundo del manga y del anime, hasta
el punto de que se lo engloba en la subcultura japonesa. No obstante, también
suele considerarse cosplayers a los fans disfrazados de personajes de cémic
estadounidenses, como Batman o Superman, o de series filmicas y televisivas
(Star Trek, Star Wars, Pesadilla en Elm Street)’. Hoy en dia los cosplayers
pertenecen mayoritariamente a la cohorte demografica conocida como
Generacion Y o Millenials (Howe y Strauss, 2000), la misma que se sienta en

% Sobre el origen, definicién y difusién del cosplay, cf. Winge (2006), Dorfman
(2007) y Benesh-Liu (2007), entre otros.
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nuestras aulas”.

Nuestra propuesta, en consonancia con el tipo de actividades que se han
definido como mas apropiadas para los estudiantes de esta generacién (Crone
y McKay, 2007; McGlynn, 2007; Wilson y Gerber, 2008), ha consistido en
organizar, con ocasion del Carnaval, unas jornadas de cosplay en que el
estudiante se disfraza e interpreta, mediante un mondlogo, a un personaje de
alguna obra clasica de la literatura universal escogida libremente de entre las
propuestas en un listado. La actividad supone, por tanto, la reapropiacion en el
aula de una practica subcultural (el cosplay), pero también de una fiesta
patrimonial (el Carnaval, una de las festividades mas antiguas, con mas historia
y caracter propio que se celebran en Las Palmas de Gran Canaria). Tomar el
Carnaval como punto de partida de la actividad equivale a enlazar con la
cultura de la comunidad y ayuda a que los alumnos participantes puedan
sentirse emocionalmente vinculados con el proyecto®.

La actividad de cosplay que describimos es, en definitiva, una practica
fronteriza, en tanto que supone un difuminado de los limites entre lo
“‘excepcional” y lo “cotidiano”; entre lo “local” (el Carnaval canario) y lo “global”
(los personajes de la literatura universal); entre lo “escolar” (vinculado a las
tareas y adquisiciones escolares) y lo “extraescolar” (vinculado al ocio y al
disfrute). Es mas, lo que la convierte en una practica lectora de sumo interés
es, precisamente, su caracter liminar®.

2.2. Secuenciacion de la actividad

2.2.1. Presentacion de Ila actividad a los estudiantes

Al inicio de las clases, la profesora presentd a los estudiantes la experiencia y
les facilitd un listado de sesenta posibles lecturas (abierto a la inclusion de

* Lo mas habitual es definir como miembros de la Generacion Y o mileniales a
los nifios nacidos entre 1980 y 1999. Howe y Strauss (2000) establecen los
limites entre 1982 y 2000, aunque en trabajos posteriores han retrasado el
terminus ad quem.

®> A la fiesta como parte importante del patrimonio cultural y a la necesidad de
su integracion en entornos educativos se refiere Martos Garcia (2008).

® Sobre el interés de las practicas que nos permiten rebasar los esquemas al
uso Yy llevar una “vida anfibia”, cf. Martos Garcia (2010: 209).
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otras obras emblematicas por parte de los estudiantes). El objetivo primordial
era que los estudiantes se mentalizasen y tuviesen tiempo suficiente para elegir
un personaje, leer la obra y preparar sus disfraces y dramatizaciones. Entre las
obras propuestas para su apropiacion por parte de los alumnos incluimos:

- La Biblia

- La lliada, de Homero (SS. VIl a.C.)

- La Odisea, de Homero (S. Vlll a.C.)

- Antigona, de Séfocles (442 a.C.)

- Edipo Rey, de Sdfocles (430 a.C.)

- La Eneida, de Virgilio (S. 1a.C.)

- Las Metamorfosis, de Ovidio (8 a.C.)

- Beowulf (S. VIII)

- Las mil y una noches (S. IX)

- Tristan e Isolda (ca. 1150), de Gottfried von Strassbourg
- Lanzarote o el Caballero de la Carreta (ca. 1176-1181), de Chrétien de Troyes
- La Divina Comedia (1304), de Dante

- Cancionero (1470), de Francesco Petrarca

- Gargantia y Pantagruel (1532), de Frangois Rabelais
- Romeo y Julieta (1597), de William Shakespeare

- Hamlet (1599), de William Shakespeare

- El Quijote (1605-1615), de Miguel de Cervantes

- El enfermo imaginario (1673), de Moliére

- Robinson Crusoe (1719), de Daniel Defoe

- Moll Flanders (1722), de Daniel Defoe

- Los viajes de Gulliver (1726), de Jonathan Swift

- Céandido (1759), de Voltaire

- Las desventuras del joven Werther (1774), de Goethe
- Fausto (1808), de Goethe

- Sentido y sensibilidad (1811), de Jane Austen

- Orgullo y prejuicio (1813), de Jane Austen

- Frankenstein o el moderno Prometeo (1818), de Mary Shelley
- Elrojo y el negro (1830), de Stendhal

- Nuestra Sefiora de Paris (1831), de Victor Hugo

- Oliver Twist (1837), de Charles Dickens

- Los tres mosqueteros (1844), de Alejandro Dumas

- “El cuervo”(1845), de Edgar Allan Poe

- Jane Eyre (1847), de Charlotte Bronté

- Cumbres borrascosas (1847), de Emily Bronté

- La dama de las camelias (1848), de Alejandro Dumas
- La letra escarlata (1850), de Nathaniel Hawthorne
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- Los miserables (1862), de Victor Hugo

- La cabana del Tio Tom (1852), de Harriet Beecher Stowe
- Madame Bovary (1857), de Gustave Flaubert

- Alicia en el pais de las maravillas (1865), de Lewis Carroll
- Crimen y castigo (1866), de Fiédor Dostoievski

- Guerra y paz (1869), de Ledn Tolstoi

- La vuelta al mundo en ochenta dias (1873), de Julio Verne
- Anna Karenina (1877), de Ledn Tolstoi

- Tom Sawyer (1876) de Mark Twain

- Casa de Muniecas (1879), de Henrik Ibsen

- Germinal (1885), de Emile Zola

- El extrafio caso del Dr. Jekyll y Mr. Hyde (1886), de Robert Louis Stevenson
- El retrato de Dorian Grey (1890), de Oscar Wilde

- Drécula (1897), de Bram Stoker

- La metamorfosis (1915), de Franz Kafka

- Ulises (1922), de James Joyce

- El Gran Gatsby (1925), de Francis Scott Fitzgerald

- El extranjero (1942), de Albert Camus

- El principito (1943), de Antoine de Saint-Exupéry

- El guardian entre el centeno (1951), de J. D. Salinger

- Elviejo y el mar (1952), de Ernest Hemingway

- Lolita (1955), de Vladimir Nabokov

- El perfume (1985), de Patrick Suskind

Se proporcioné un listado amplio —y semi-abierto’— porque, con base en el
fundamento constructivista del proyecto y en otras experiencias previas de
animacion a la lectura, se entendia que los alumnos debian contar con libertad
para escoger su obra. Sélo desde la libertad puede establecerse una conexidn
emocional con los personajes. En este sentido, se ha permitido optar tanto por
los protagonistas como por los antagonistas o por personajes secundarios del
universo ficcional seleccionado. Sélo ha operado una limitacién: no se ha
podido repetir personaje, aunque si se ha podido escoger dos personajes
diferentes de la misma obra. La asignacion de los papeles se hizo por riguroso
orden de solicitud a través del campus virtual o plataforma de la asignatura.

" El listado es susceptible de ser ampliado con otras obras. En esta ocasion los estudiantes
propusieron, por ejemplo, afadir textos como Desayuno en Tiffany’s (1958), de Truman Capote
o La tregua (1960), de Mario Benedetti.
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2.2.2. Lectura y analisis de las obras

En atencidn a los estudiantes a quienes, por su desconocimiento previo de las
obras, les resultaba dificil decantarse por un personaje, se realizaron en las
primeras sesiones de la asignatura actividades basicas de animacion a la
lectura en relacion con las obras incluidas en el listado. También se les
recomendo la lectura del libro de Pollard-Gott (2009) sobre los personajes mas
emblematicos en la historia de la literatura universal y se les facilité un manual
facticio, elaborado a partir de articulos de la Wikipedia: Los protagonistas de la
literatura universal. Itinerario por las grandes obras. Aunque la Wikipedia no es
infalible y algunos de sus articulos contienen errores o visiones parciales, se ha
demostrado que su grado de fiabilidad es, cuando menos, similar al de otras
enciclopedias. En cualquier caso, como actividad complementaria, hemos
instado a los estudiantes, de acuerdo con las propuestas didacticas de Saorin,
de Haro y Pastor (2011), a detectar errores y omisiones en los articulos de las
obras escogidas por cada cual y a contribuir a la subsanacion de los mismos.

2.2.3. Jornadas de cosplay

Una vez efectuadas las lecturas y preparados los disfraces y mondlogos, el dia
16 de febrero de 2012 se llevaron a cabo las jornadas de cosplay, que se
desarrollaron en un espacio cedido por la Facultad de Filologia y tuvieron una
duracidon de cuatro horas. Participaron en la actividad 31 estudiantes, aunque
algunos de ellos, por la imposibilidad de asistir a esa sesion, realizaron su
representacion en una jornada distinta. Solo tres de los asistentes habituales a
clase declinaron participar en la actividad, en parte por pudor y en parte
porque, segun reconocieron a la profesora, preferian realizar un trabajo de
investigacion mas académico (posibilidad alternativa que se les ofrecia).

Pese a que, en principio, no se habia contemplado la posibilidad de efectuar
dramatizaciones colectivas, los estudiantes tendieron a agruparse en torno a
ciertas obras. El mayor nucleo de interés lo proporcioné la mitologia clasica, en
cuyos personajes se inspiraron siete alumnas: Calipso, Circe, Nausicaa y
Atenea (Odisea), Prosérpina (De raptu Proserpinae), Niobe y Aracne
(Metamorfosis). Este interés pudo venir motivado por el atractivo intrinseco de
la mitologia y/o por el mayor conocimiento de esta materia por parte del
alumnado, que acababa de cursar la asignatura cuatrimestral “Mitologia clasica
y cultura europea”. Otra literatura antigua, la hebrea, a través de la Biblia, sirvid
de fuente de inspiracion a dos estudiantes, que representaron a Maria y José.
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Ya entre las literaturas modernas fueron la francesa y la inglesa las que mas
motivaron a los alumnos. Tres estudiantes varones optaron por representar a
Athos, Porthos y Aramis, los tres mosqueteros; y tres estudiantes mujeres se
decantaron por El principito, dando vida al protagonista de la obra, a la cobra y
a la rosa. Una estudiante opt6é por la Dama de las Camelias, personaje de
Alejandro Dumas. Sin embargo, fue la literatura anglosajona —inglesa y
norteamericana— la preferida, con mucho, por los estudiantes. Durante las
jornadas se dramatizaron las aventuras de Gulliver (Los viajes de Gulliver); el
Sefior Darcy (Orgullo y prejuicio); Hester Prynne, Dimmesdale y Pearl (La letra
escarlata); Alicia, la Reina de Corazones y el Conejo Blanco (Alicia en el pais
de las maravillas); Holden (El guardian entre el centeno) y Santiago (E/ viejo y
el mar). Un grupo de tres estudiantes se decidid, en fin, por una obra alemana,
El perfume, representando a Jean-Baptiste Grenouille, Madame Gaillard y
Laura Richis. Holly Golightly (personaje de Desayuno en Tiffany’s) y Avellaneda
(personaje de La tregua) no intervinieron, por haberse incorporado tarde a
clase, en esta fase de la actividad.

Fig. 1. Parte del grupo antes de comenzar las jornadas

La misma noche de las jornadas se subieron al grupo de Facebook creado al
efecto por la profesora las fotografias del evento; y los estudiantes, con mucha
inmediatez, intercambiaron impresiones entre si y con la profesora en el “muro”
y a través del sistema de mensajes de Facebook. En el siguiente apartado
damos cuenta de la acogida y valoracién de la actividad.
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2.3. Valoracion

Los estudiantes valoraron muy positivamente la actividad, vertiendo en
Facebook opiniones como las siguientes:

Hoy he tenido una experiencia fantastica. Mezclando carnaval con literatura,
en clase hemos representado varias obras. jjMe ha encantado!! (alumno 1).

Ha sido una experiencia maravillosa representar a los personajes de los
libros. He disfrutado tanto viendo actuar y contar las historias como estando
alli enseriando mi cuento a mis comparieros. Gracias por la oportunidad :)
(alumno 2).

jiMaravilloso todo!! Me encanto, la verdad. Muy buen rollo y muy implicados
todos. Experiencia unica y muy atractiva para los alumnos, un buen
acercamiento a la literatura y una actividad acertada en suscitar interés entre
los alumnos por la "LITERATURA". jGracias a Monica y a todos! (alumno
3)%

Un estudiante cre6 de forma espontanea una encuesta con la pregunta “;Os
han gustado las exposiciones?”, a lo que, de forma unanime, los compafrieros
respondieron: “jSi, mucho!” (frente a “Han estado bien” o “No pienso repetirlo”)

(fig. 2).
Rodrigo Santana Suarez
£0s han gustado las exposiciones?
@ | sit Muchot |ﬂ“ o .

| Han estado bien.

C | No pienso repetirlo.

= - -
= Vle qusta omenta eq esta publicacion
= = gusta - LOMCNc wEGUIl €51a PUbiiCadlo

Fig. 2. Encuesta sobre la actividad creada espontaneamente
por un estudiante en Facebook

Dos meses mas tarde se paso en clase una encuesta anénima en que se pedia
a los estudiantes que evaluaran en una escala del 1 al 10 su grado de
satisfaccion con la actividad. La encuesta arrojo un promedio de 8,95. La
necesidad de realizar actividades parecidas para estimular el gusto por la

8 Citamos literalmente, pero regularizando la puntuacion.
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lectura fue resaltada por los encuestados, quienes, en una escala del 1 al 10,
cifraron su importancia en 8,3. Una encuesta ulterior que se efectuara de aqui a
final de curso permitira precisar en qué medida la actividad ha incrementado el
gusto de los estudiantes por la lectura, les ha hecho conocer mejor las obras de
sus compainieros, ha contribuido a la relacion social del grupo, les ha ayudado a
desarrollar su sentido critico o simplemente les ha parecido una experiencia
divertida.

Intuimos que todos los participantes han disfrutado con la actividad, pero no
todos han efectuado la lectura de la obra y algunos se han limitado a trabajar
sobre los resumenes y analisis de la Wikipedia. En tanto que el objetivo de la
actividad era la animacion a la lectura, podriamos decir que dicho objetivo no
se ha alcanzado totalmente. Ahora bien, aun cuando algun estudiante haya
optado por no leer la obra escogida en su integridad —probablemente por falta
de tiempo—, no podemos olvidar que, de acuerdo con la teoria de los
polisistemas (Even Zohar, 1979, 1990), el consumo literario no se limita
exclusivamente a la lectura. El consumidor o participante en las actividades
literarias se mueve en gran variedad de niveles, que abarcan desde el
consumo directo —que implica la recepcion integra de un texto— hasta el
consumo indirecto a través de fragmentos o resumenes del mismo. En este
sentido, el hecho de que algun estudiante no haya efectuado la lectura no ha
de ser interpretado como sintoma del fracaso de la actividad, ya que, de una
forma u otra, la obra y el personaje escogidos han pasado a formar parte de su
bagaje cultural. Enriquecer el bagaje de los estudiantes, aunque sea de forma
indirecta, es, justamente, uno de los objetivos de la asignatura “Estéticas y
contextos artistico-literarios de la literatura wuniversal’, que pretende
simplemente proporcionar unos rudimentos sobre los que construir
conocimiento en cursos sucesivos. Se trata, al fin y al cabo, de una asignatura
inherentemente limitada, por ser una cuatrimestral de primer curso.

3. CONCLUSIONES

Creemos, en resumidas cuentas, que el cosplay permite a los estudiantes una
aproximacion a las grandes obras de la literatura universal en un formato
nuevo. El concepto clave que inspira la actividad es el de “universo
compartido”, que posibilita al alumno disfrutar con la lectura de la obra y
transmitir a los demas comparieros esta experiencia de lectura mediante la
dramatizacion. Frente a los modelos clasicos de lectura académica, de
raigambre filolégica, el cosplay entrana una forma de lectura alternativa,
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socializada, a través de la apropiacion de los personajes por medio del ritual
del disfraz y de la presentacion que, durante las jornadas, cada estudiante lleva
a cabo. Aun cuando el espiritu de la actividad haya podido quedar parcialmente
desvirtuado por el hecho probable de que algunos estudiantes no hayan
efectuado las lecturas, ello no debe verse como un signo indicativo de fracaso,
ya que, de una manera u otra, a través de la celebracion de las jornadas, la
obra propia y las obras escogidas por los comparferos han entrado a formar
parte del bagaje cultural de los estudiantes, objetivo clave de la asignatura.
Creemos, ademas, que en la mayor parte de los casos los estudiantes si han
leido la obra y que han sido capaces de transmitir a los demas su amor por el
texto y suscitar en ellos el deseo de conocer esas piezas literarias. El cosplay,
aparentemente un simple rito socializador, nos demuestra que un libro también
puede ser objeto de fiesta y que puede inducir, a través del entusiasmo, a la
aportacién creativa individual.
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EL ARTE DE ACCION, COMO SU PROPIO NOMBRE INDICA

Isabel Ledn
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Cuando hablamos de Arte de Accion nos referimos a una disciplina artistica de
caracter efimero, a medio camino entre las artes plasticas, las escénicas y la
poesia, que surge de lo corporal y en la que prima el proceso de creacion y la
experiencia frente al objeto artistico tradicional. Asi, el Arte de Accion esta
estrechamente vinculado a la Vida ya que no es una representaciéon de la
realidad, sino que es real. Tampoco es un arte referencial, sino generativo
(crea realidades), en el que no se actua o se simula sino que “se es”. Para
crear obras de Arte de Accion no se necesitan habilidades té<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>