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MEMORIA DEL PROYECTO DE INNOVACION EDUCATIVA
1. Introduccion

Los nuevos planes de estudio, en el marco del Espacio Europeo de Educacion Superior, implican un
cambio en el concepto clésico de docencia a través de la clase magistral. Aunque la imparticion clésica de
contenidos sigue siendo importante, el desarrollo de las materias hace especial hincapié en el desarrollo de
competencias generales y especificas. El desarrollo adecuado de estas competencias va unido a una
descentralizacion del aprendizaje, potenciando el trabajo autonomo del alumno.

Las TICs son adecuadas para promover la descentralizacion del aprendizaje. Permiten el acceso,
creacion, publicacion, y construccion de conocimiento de forma descentralizada, y ademéas complementan las
horas presenciales de en los nuevos planes de estudio. Estas TICs, acompafadas por internet/wifi permiten
que la universidad pueda llegar directamente al alumno. Esto es conocido por el término “e-Learning”, que
ofrece importantes ventajas:

- El estudiante puede acceder al curso en cualquier momento.

- Se elimina la necesidad de la presencia fisica de estudiante o profesor.

- Existe una reduccion de costes requerida para que alumno y profesor estén en el mismo lugar fisico.
Como ejemplo puede citarse el Master Interuniversitario en Quimica (en el que participa la UCO), en el que
los alumnos o el profesor evitan desplazarse desde diferentes zonas geograficas de Andalucia gracias a esta
ensefianza virtual a distancia.

Otro avance importante es el uso de tablets y teléfonos mdéviles de ultima generacion (smartphones), que
ha llevado al desarrollo de un nuevo tipo de aprendizaje, disefiado especificamente para dispositivos moviles.
Ya no es suficiente con disponer de medios de aprendizaje “on-line” a través de un ordenador (e-Learning),
sino que estos medios de aprendizaje deben adaptarse a las nuevas tecnologias moéviles (m-Learning). Asi,
los médulos SCORM para plataformas educativas, si bien siguen siendo necesarios, ya no son suficientes
para la demanda actual. EI hecho de que no todo el mundo pueda disponer de una conexion de datos
adecuada nos lleva a que las aplicaciones no sélo deben ser aptas para mdviles, sino también almacenables en
los dispositivos para trabajar “off-line”.

En esta linea de trabajo se ha llevado cabo un proyecto de innovacion docente (ref. 2013-12-2023)
durante el curso académico 2013-2014. Este proyecto estaba centrado en la creacion de médulos interactivos
(instalables en dispositivos mdviles) sobre distintas técnicas de caracterizacion utilizadas en el &mbito de la
quimica inorganica.

En el proyecto que se solicita se pretende seguir con la linea de trabajo ya iniciada, pero centrandose y
profundizando en dos aspectos relacionados directamente con la caracterizacion de sélidos: la cristalografia y
la difraccion. La difraccion es posiblemente la técnica de caracterizacion de sélidos mas extendida y
utilizada, no solo en la quimica inorgénica, sino de forma general en la quimica de materiales. EI fendmeno
de la difraccidn se produce en sélidos cristalinos, y un conocimiento previo de cristalografia es aconsejable
(y en ocasiones necesario) para una buena interpretacion de los datos de difraccion.

Por otra parte, la UCO posee un programa de fomento del plurilingtiismo tanto a nivel de estudios de
Grado como de Master, con el fin de poder llegar a establecer una oferta de titulos oficiales bilingues. Para
facilitar y potenciar el uso del inglés entre los estudiantes, estos mddulos de aprendizaje se realizaran tanto en
espafol como en inglés. De esta manera, cuando sean utilizados y/o difundidos por el profesorado, éste podra
optar por ambos idiomas, segun la configuracion de su asignatura.

2. Objetivos (concretar qué se pretendio con la experiencia).
2.1. Desarrollar herramientas de aprendizaje autdbnomo, tanto para ordenadores (e-Learning) como para

dispositivos moviles (m-Learning), que permitan trabajar no solo “on-line” sino también “off-line”. Es decir,
que las aplicaciones puedan ser descargadas e instaladas en los dispositivos fijos y moviles para su uso sin



conexion a internet.

2.2. Estos “Moddulos de Ensefianza Interactiva” se dedicaran a la Cristalografia y a la Difraccion, de
aplicacion en cualquier asignatura relacionada con la caracterizacion de materiales, que cumplan las
condiciones anteriores: que permitan el trabajo en PC y Tablet, tanto “on-line” como “off-line”.

2.3. Se prepararan tanto en espafiol como en inglés, para facilitar su uso por estudiantes extranjeros, y
potenciar el uso del inglés entre los estudiantes de habla hispana de la UCO.

2.4. Para potenciar su uso, se intentard dar la maxima difusion a los modulos creados, tanto a nivel
interno de la UCO (seminarios, plataforma educativa) como externo, en la medida de lo posible (péginas
web, blogs,...).

3. Descripcion de la experiencia
Se han preparado los siguientes bloques de seminarios interactivos:

0. Seminarios: Cristalografia y Difraccion. Introduccion a los seminarios, y al tema que desarrolla cada
uno de ellos.

1. Cristalografia: Sobre el Grupo Espacial. Consta de 4 mddulos donde se explica la informacion
cristalogréfica que se encuentra en la descripcion de un grupo espacial en las Tablas Internacionales de
Cristalografia.

2. Cristalografia: Simbolo del Grupo Espacial. Consta de 4 modulos donde se explica qué tipo de
informacion se puede obtener a partir del simbolo de un grupo espacial. Se complementa con dos test de
10 preguntas (elegidas al azar de una base de méas de 100 preguntas cada uno).

Seminarios Seminars

Cristalografia y Difraccion

SERIE: SEMINARIOS DE CARACTERIZACION SERIES; CHARACTERIZATION SEMINARS

CRISTALOGRAFIA: SOBRE EL GRUPQ ESPACIAL  CRYSTALLOGRAPHY: SPACE GROUP OVERVIEW

\/ E-MI;EiAR ‘ \ START HERE '

0 PUEDES IR DIRECTAMENTE A:
OR YOU CAN GO DIRECTLY TO:

[ CABECERA DEL GRUPO ESPACIAL [ DIAGRAMAS DEL GRUPO ESPACIAL | SPACE GROUP HEADLINE SPACE GROUP DIAGRAMS

—— — — — R — ’ - —
[ POSICIONES EQUIVALENTES ‘ CONDICIONES DE REFLEXION | EQUIVALENT POSITIONS

REFLECTION CONDITIONS




SERIE; SEMINARIOS DE CARAGTERIZACION SERIES; CHARACTERIZATION SEMINARS

CRISTALOGRAFIA:;

SIMBOLO DEL GRUPO ESPACIAL CRYSTALLOGRAPHY: SPACE GROUP SYMBOL

ACERCA DEL SiMBOLO DIRECCIONES DE SIMETRIA ABOUT S.G. SYMBOL |~ THE SYMMETRY DIRECTIONS

" GRUPO PUNTUAL DEL GRUPO ESPACIAL :kﬂ';lii’ | POINT GROUP OF THE SPACE GROUP . Quizi
COMO SABER EL SISTEMA CRISTI}LINO ] jlgirz.:i 7 How 10 KNOW THE CRYSTAL SY}TEM S ngALZE:i
SERIE; SEMINARIOS DE CARACTERIZACION SERIES; CHARACTERIZATION SEMINARS
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1.INTRODUCCION v 4.GRUPOPLANO P4 1. INTRODUCTION \ 4. PLANE GROUP P4

j 2. GRUPO PLANO PM 5. GRUPO ESPACIAL P4 4 2. PLANE GROUPPM ' 5. SPACE GROUP P4
l 3. GRUPO PLANO CM 6. GRUPO ESPACIAL P4/M \ 3. PLANE GROUP CM \ 6. SPACE GROUP P4 /M
SERIE: SEMINARIOS DE CARAGTERIZACION SERIES: CHARACTERIZATION SEMINARS

DRX; ESPACIADO EN SISTEMAS ORTOGONALES XRD:; SPACING IN ORTHOGONAL SYSTEMS
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Cristalografia: Como obtener la Tabla de Posiciones Equivalentes. Explica como saber qué posiciones
son equivalentes y como obtenerlas. Consta de 1 médulo de introduccion a las posiciones equivalentes, 3
modulos de ejemplo de grupos planos (en 2D) y dos modulos de ejemplo de grupos espaciales (en 3D).
DRX: Espaciado en Sistemas Ortogonales. Consta de 1 modulo teérico donde se explica como hacer el
calculo, un modulo préactico de ejemplo, un modulo con cuestiones a resolver que permite comprobar la
solucion final, y un mddulo con las soluciones desarrolladas.

DRX: Ecuacion de Bragg. Al igual que el seminario anterior, consta de 1 modulo teérico donde se
explica como usar la ecuacion de Bragg, un modulo practico de ejemplo, un médulo con cuestiones a
resolver que permite comprobar la solucion final, y un modulo con las soluciones desarrolladas.

DRX: Indexacion en el sistema cubico. Como los dos anteriores, este seminario, consta de 1 modulo
tedrico donde se explica como realizar la indexacion de un diagrama de difraccion de un compuesto con
estructura cubica, un modulo practico de ejemplo, un mddulo con cuestiones, y un modulo con las
soluciones desarrolladas.



7. Tamano de Cristalito: Ecuacion de Scherrer. Se explica como calcular el tamarfio de particula a partir
del diagrama de difraccién, usando la ecuacion de Scherrer. Consta de 1 modulo tedrico donde se explica
como utilizar la ecuacion de Scherrer, un modulo practico de ejemplo, un modulo con cuestiones, y un
maodulo con las soluciones desarrolladas. Se acompafia de un anexo detallando los cambios de unidades
habituales a los que el alumno puede enfrentarse en este tipo de problemas. Se incluye dado que el
cambio de unidades no es fécil ni elemental en este caso.

8. Tamanfo de Cristalito: Ecuacion de Williamson-Hall. Se explica en primer lugar como se obtiene la
ecuacion de Williamson-Hall, y luego como aplicarla al calculo del tamafio de particula a partir del
diagrama de difraccion, usando dicha ecuacion. Como el seminario anterior, consta de 1 modulo teorico
donde se explica como utilizar la ecuacion de Williamson-Hall, un médulo practico de ejemplo, un
modulo con cuestiones, y un madulo con las soluciones desarrolladas. También se acompafa del anexo
detallando los cambios de unidades en este tipo de problemas.

También se han preparados los correspondientes seminarios en inglés, con el mismo formato y contenido:

Seminars: Crystallography and Diffraction.
Crystallography: Space Group Overview.
Crystallography: Space Group Symbol.

Crystallography: Getting the table of Equivalent Positions.
XRD: Spacing in Orthogonal Systems.

XRD: Bragg Equation.

XRD: Indexing in the cubic system.

Crystallite Size: Scherrer Equation.

Crystallite Size: Williamson-Hall Equation.
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4. Materiales y métodos
Para el desarrollo de los médulos anteriormente descritos se han utilizado los siguientes programas:

- PowerPoint: Desarrollo de los mddulos explicativos de teoria y ejemplos, y la navegacion general.

- Blender: en el desarrollo de alguna animacion.

- iQuiz: Mddulos de cuestionarios

- iSpring: Integracion de mddulos y publicacion en formatos swf (PC) y html5 (Tablets),
preparados para plataformas educativas (SCORM), tanto en versiones on-line como preparados
para descarga y uso off-line, especialmente en Tablets.

Todos ellos llevan incluida la licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-
NoDerivatives 4.0 International, que permite copiar y redistribuir el material en cualquier medio o formato, y
ademas prohibe el uso del material con fines comerciales. Los detalles de la licencia se encuentran
disponibles en:

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso

Como resultado final se ha realizado un seminario de introduccion de ocho seminarios sobre algunos
aspectos concretos de cristalografia y difraccion. Los seminarios se han publicado en distintos formatos:


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es

- swf, fichero descargable para trabajar “off-line” en ordenadores.

- html5, para paginas Web, que permiten su uso “on-line” tanto en ordenador como en tablets.

- html5 adaptado, que permiten su descarga y uso “off-line” en tablets, acompafiado del programa
iSpring Viewer, gratuito y disponible para iOS y Android.

- html5 adaptado conforme a la norma SCROM, que permite su integracion en plataforma Moodle,
y el seguimiento por parte del profesor de la actividad realizada por el alumno en el seminario
(diapositivas vistas, tiempo dedicado, intentos y resultados de los cuestionarios).

Todos los seminarios estan disponibles de forma libre y gratuita, on-line y off-line, para PC y tablet,
en la siguiente pagina Web:

http://www.uco.es/users/carlosperez/prodocente.htm

Para difundir los seminarios, no solo a nivel de la UCO, sino también externo, se ha optado por darle
difusion en otros medios (a travées de cuentas de los participantes en el proyecto), como:

SlideShare:
http://www.slideshare.net/jjaviernavas/innovacin-educativa-en-niveles-universitarios-cristalografa-y-
difraccin-de-rayosx-52384518?related=1
http://www.slideshare.net/jjaviernavas/educational-innovation-in-university-levels-crystallography-and-x-

ray-diffraction

Twiter:
https://twitter.com/pepejavier/status/639438640964198404
https://twitter.com/pepejavier/status/643722609805234177

Blogs:

http://divulgaucoquimica.blogspot.com.es/
https://pepejavier.wordpress.com/2015/08/30/innovacion-educativa-en-niveles-universitarios-cristalografia-
y-difraccion-de-rayos-x/

Otros:
https://www.meneame.net/m/tecnolog%C3%ADa/material-didactico-sobre-crsitalografia-difraccion-rayos-x
https://plus.google.com/+josejaviernavas/posts/6HV4AxW6mfb3
https://www.facebook.com/UcoQuimica8489

http://sco.lt/7jfZFR

La difusion de la pagina Web empez6 a realizarse en agosto de 2015, una vez finalizados todos los
seminarios, tanto en espafiol como en inglés. Tomando como valor de referencia 100 la media de los seis
meses anteriores (febrero a julio 2015), la cantidad de visitas Gnicas® a la pagina web ascendi6 a 300 %
durante el mes de agosto, y al 250 % durante el mes de septiembre (hasta la emision de este informe). Este
aumento de visitantes muestra claramente que la difusion que se pretendia de estos seminarios esta
funcionando.

! Se considera como visita Gnica todas las visitas realizadas por la misma IP durante el mismo dia. Es decir,
que si un mismo usuario se conecta desde el mismo ordenador 10 veces en un mismo dia, solo cuenta como
una visita unica. El objetivo no es saber cuantas veces se ha visto una pagina sino cuantos visitantes hay
realmente, aunque cada visitante navegue por el sitio web y visite varias paginas.


http://www.uco.es/users/carlosperez/prodocente.htm
http://www.slideshare.net/jjaviernavas/innovacin-educativa-en-niveles-universitarios-cristalografa-y-difraccin-de-rayosx-52384518?related=1
http://www.slideshare.net/jjaviernavas/innovacin-educativa-en-niveles-universitarios-cristalografa-y-difraccin-de-rayosx-52384518?related=1
http://www.slideshare.net/jjaviernavas/educational-innovation-in-university-levels-crystallography-and-x-ray-diffraction
http://www.slideshare.net/jjaviernavas/educational-innovation-in-university-levels-crystallography-and-x-ray-diffraction
https://twitter.com/pepejavier/status/639438640964198404
https://twitter.com/pepejavier/status/643722609805234177
http://divulgaucoquimica.blogspot.com.es/
https://pepejavier.wordpress.com/2015/08/30/innovacion-educativa-en-niveles-universitarios-cristalografia-y-difraccion-de-rayos-x/
https://pepejavier.wordpress.com/2015/08/30/innovacion-educativa-en-niveles-universitarios-cristalografia-y-difraccion-de-rayos-x/
https://www.meneame.net/m/tecnolog%C3%ADa/material-didactico-sobre-crsitalografia-difraccion-rayos-x
https://plus.google.com/+josejaviernavas/posts/6HV4xW6mfb3
https://www.facebook.com/UcoQuimica8489
http://sco.lt/7jfZFR

6. Utilidad

Los seminarios con contenidos mas avanzados ya estan siendo utilizados en la asignatura
“Caracterizacion Estructural de Materiales”, correspondiente al Master Erasmus Mundus en Materiales para
el Almacenamiento y Conversion de Energia. Dado el caracter internacional de este master, la docencia se
imparte en inglés, y por tanto también las versiones usadas de estos seminarios.

De igual forma esta prevista su proxima utilizacion en las asignaturas:
- Caracterizacion de Materiales y Compuestos Inorganicos, correspondiente al Master Universitario
en Quimica,;
- Ampliacién de Quimica Inorganica, correspondiente al tercer curso del Grado en Quimica.

También puede ser Util en otras asignaturas (si el profesorado correspondiente acepta su uso), tales como:
- Caracterizacion de Materiales, correspondiente al segundo curso del Grado en Ingenieria en
Recursos Energéticos y Mineros;
- Caracterizacion de Materiales, correspondiente al segundo curso del Grado en Ingenieria Civil;
- Quimica de los Elementos de Transicion, correspondiente al tercer curso del Grado en Quimica;
- Quimica de Materiales, correspondiente al cuarto curso del Grado en Quimica;

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

Aunque el proyecto finaliza oficialmente el 30 de Septiembre de 2015, el equipo va a proseguir su
desarrollo con vistas a obtener Aplicaciones, basadas en los seminarios, que sean instalables en Android y en
i0S. Para ello se esta trabajando con Mobincube y App Inventor (desarrollada en el MIT). El objetivo final
es no depender, en la medida de lo posible, del software externo para tablets iSpringViewer para poder
trabajar off-line.

En Coérdoba, a 28 de Septiembre de 2015

Sra. Vicerrectora de Estudios de Postgrado y Formacion Continua



