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Resumen

Desde el punto de vista académico, los Trabajos Fin de Grado en Ciencias Quimicas se presentan como proyectos experimentales
relacionados con problemas reales, orientados a progresar en conocimientos y fortalecer competencias adquiridas, convirtiéndose
en claves del curriculo para el mundo profesional. Se abordan una serie de proyectos de laboratorio como una aproximacion mas
realista al aprendizaje integral. La metodologia docente propuesta favorece la busqueda de informacion, pensamiento critico, su-
peracién continua y éxito de los estudiantes, similar a la que se realiza en el mundo real, estimulando su interés y motivacion
durante el proceso de aprendizaje.

Palabras clave: Trabajos fin de grado, Proyectos experimentales integrales, Ensefianza multidisciplinar

Resum

Des del punt de vista académic, els Treballs Fi de Grau en Ciéncies Quimiques es presenten com a projectes experimentals relacio-
nats amb problemes reals, orientats a progressar en coneixements i enfortir competéncies adquirides, convertint-se en claus del
curriculum per al mén professional. S’aborden una seérie de projectes integrals de laboratori com una aproximacié més realista a
I'aprenentatge integral. La metodologia docent proposta afavoreix la busca d’informacié, pensament critic, superacié continua i exit
dels estudiants, semblant a la qué es realitza en el mén real, estimulant el seu interés i motivacié durant el procés d’aprenentatge.

Paraules clau: Treballs fi de Grau, Projectes experimentals integrals, Ensenyament multidisciplinari

Abstract

From the academic point of view, the bachelor thesis in Chemistry is presented as a project based on a real problem. The goal is to progress in
strengthening knowledge and skills already acquired. This is a key element for the students’ curricula related to their integration into the pro-
fessional world. A comprehensive series of laboratory projects have been developed as a more realistic approach to the concept of integral le-
arning. Teaching methodology promotes information searching, critical thinking, continuous improvement and success. The procedure is
performed in conditions close to the real world, stimulating interest and motivation during the learning process.

Key words: Bachelor thesis, Experimental integral projects, Multidisciplinary teaching
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1. Introduccion

Los nuevos titulos de Grado en Quimica incluyen una asig-
natura con un perfil especial, que no existia en los anteriores
planes de estudios, y que se denomina Trabajo Fin de Grado
(TFG), de caracter troncal y obligatorio para todos los alum-
nos que cursan la titulacién con una carga lectiva de 18 cré-
ditos ECTS'. Segtun las directrices del documento de
verificacion del titulo: “el trabajo a desarrollar por los estu-
diantes en ningiun caso sera exclusivamente bibliografico,
debera ser original y consistente en un proyecto integral en
el ambito de la Quimica, en el que se desarrollen las compe-
tencias adquiridas en las distintas materias de la titulacion.
Su realizacion podra corresponder a un caso real que pueda
presentarse en la realizacién de practicas en empresas, a
trabajos de introduccion a la investigacion, o actividades
de otro tipo que se determinen por la universidad”.

De acuerdo a esta definicion, el TFG debe presentarse
como un proyecto eminentemente practico, orientado a pro-
gresar en los conocimientos y a fortalecer las competencias
adquiridas a lo largo del Grado, convirtiéndose en un ele-
mento clave del curriculo de los estudiantes puesto que
puede facilitar su insercion en el mundo profesional. E1 TFG
debe proporcionar oportunidades al estudiante para favore-
cer su desarrollo personal, tiene que integrar, aplicar e in-
corporar competencias (autonomia, iniciativa, puesta en
practica y desarrollo de conocimientos), habilidades y estra-
tegias adquiridas anteriormente, asi como dar solucion efi-
ciente a los problemas derivados del propio trabajo
propuesto. Por estos motivos, es necesario que se establez-
can unas lineas de TFG prioritarias por parte de los docentes
que integren unas metodologias adecuadas para fortalecer
el proceso de aprendizaje. Asi, se permite que los estudian-
tes puedan alcanzar todos los objetivos planteados, hacién-
dose evidente la necesidad de realizar una programacion
estructurada y organizada que asegure una formacion inte-
gral de los mismos.

El precedente con mayor similitud a los TFG en la actual
Licenciatura en Quimica en la Universidad de Sevilla corres-
ponde a la asignatura de 5° curso “Experimentacion Qui-
mica” (15.5 créditos ECTS) que comprende 180 horas de
trabajo experimental en el laboratorio. En estas horas se re-
alizan tres proyectos (no necesariamente individuales) de
60 horas cada uno, a desarrollar en tres areas de conoci-
miento diferentes, cuyos objetivos fundamentales corres-
ponden a la resoluciéon de problemas analiticos y sintéticos
concretos, sus aplicaciones al estudio de problemas clinicos,
agroalimentarios, toxicol6gicos, ambientales e industriales.
En el afio académico 2009/10 han cursado esta asignatura
54 alumnos, lo cual asegura que existe una cantidad sufi-
ciente de ellos para poder experimentar con distintas lineas
de trabajo que puedan ser transferidas en el futuro a los TFG
incorporando las necesidades y requerimientos especificos
anteriormente mencionados.

Esta experiencia se basa en los principios de actuacion
ya presentados a la anterior convocatoria del I Plan de Do-
cencia bajo el titulo: ”Disefio e Implementaciéon de un Labo-
ratorio Avanzado de Quimica: Plan Piloto de Aplicacion a
los Trabajos Fin de Grado” y tiene como objetivos funda-
mentales establecer, en esta segunda fase del mismo, unas
lineas de proyectos multidisciplinares transferibles que per-

mitan a algunas de las areas de conocimiento que participan
en la docencia del Grado en Quimica disponer de una amplia
variedad de recursos para su empleo futuro en los TFG, in-
tentando establecer un marco inicial necesario para el disefio
de los proyectos de fin de grado en Quimica. Ademas, debido
a la interrelacion existente entre las areas de conocimiento
implicadas en la docencia de esta asignatura, se pretende que
tanto las lineas prioritarias como los trabajos propuestos in-
tegren una fuerte componente de interdisciplinariedad de
modo que se disefien proyectos integrales que puedan ser re-
alizados de forma coordinada por dos o més areas de cono-
cimiento. En este sentido, hay que asumir que estos
planteamientos docentes aplicados a los TFG pueden generar
ciertos problemas de organizacion. Por estos motivos, se pre-
tende establecer contactos con otros centros universitarios
que poseen gran experiencia en el trabajo multidisciplinar y
coordinado, y asi solventar esta situacion de una forma sa-
tisfactoria dentro del &mbito de los TFG en Quimica.

Por dltimo, es muy importante también destacar que de-
bido a las caracteristicas propias de los TFG (fundamental-
mente de caracter préactico) se favorece desde el punto de
vista docente el empleo de metodologias activas de ense-
flanza, como son la aplicacién de los métodos de casos, el
aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje por pro-
yectos, etc. El equipo docente implicado en este proyecto
posee una dilatada experiencia previa, destacando las par-
ticipaciones en diversos proyectos de innovacion docente (I
Plan Propio de Docencia 2010, 2009, 2008) y ponencias en
congresos de caracter docente (Gonzalez-Arjona 2010: FO-
05-1, Fernandez Torres 2010: BP36, Vazquez Cabello 2010:
BP43) donde se han presentado los resultados méas destaca-
dos en este area de trabajo.

Dadas las caracteristicas y tipologia que presenta la asig-
natura “Experimentacion Quimica”, se puede emplear como
una herramienta experimental que permita aplicar las lineas
de trabajo propuestas, con el objetivo de sentar las bases
para disponer de un variado conjunto de proyectos que los
estudiantes puedan desarrollar en los futuros TFG. El des-
arrollo de las lineas propuestas y su puesta en practica por
parte de los colaboradores participantes en el proyecto (asig-
nados a la docencia de la asignatura “Experimentacion Qui-
mica”) ha tenido lugar durante el curso académico 2010/11
(Primer y Segundo Cuatrimestre). En cuanto a los alumnos
participantes, han sido los asignados dentro de esta asigna-
tura, a las areas de Quimica Organica (QO), Quimica Fisica
(QF) y Quimica Analitica (QA).

2. Método

Para poder desarrollar esta experiencia, un grupo de tres es-
tudiantes han dedicado 120 horas de laboratorio que han re-
alizado de forma consecutiva en los departamentos de QA 'y
QF respectivamente, bajo la supervision directa de los co-
rrespondientes profesores responsables. El resto del equipo
docente se ha centrado en tareas de preparacion de los ma-
teriales docentes, asesoramiento y, fundamentalmente, en
aspectos de coordinacion necesarios para poder llevar a cabo
el proyecto de forma viable y con garantias de éxito. El hecho
de no poder participar directamente en la docencia viene de-
terminado en gran medida por la organizaciéon docente del
Centro y principalmente de los Departamentos implicados,
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que se perfila como uno de los mayores inconvenientes para
la puesta en marcha y realizacion de este tipo de actividades
que requieren una tarea previa muy importante en materia
de coordinaci6on docente.

El hilo conductor durante todo el proceso formativo ha
sido el fendbmeno del solvatocromismo. Los estudiantes se
han familiarizado desde el principio con este efecto, tanto
desde el punto de vista tedrico (a partir de los conocimientos
propios de la titulacion y también de los recursos bibliogra-
ficos consultados) como experimental (trabajo de laborato-
rio con los disolventes y las sondas solvatocrémicas), de
modo que han podido avanzar muy rapidamente en la ad-
quisicion de nuevas habilidades. De este modo, han sido ca-
paces de enfrentarse a nuevas situaciones que han surgido
durante el proceso de aprendizaje y que requerian de la
puesta en practica de competencias poco entrenadas habi-
tualmente durante su progreso en la titulacién, como por
ejemplo: capacidad de organizar y planificar, pensamiento
critico, analisis de resultados, creatividad, iniciativa y espi-
ritu emprendedor, etc. Este procedimiento ha resultado ser
un proceso que se ha desarrollado de una forma natural y
casi espontanea por parte de los estudiantes, mostrando de
esta manera una de las principales ventajas que posee el em-
pleo y aplicacién de este tipo de metodologia docente.

Por otra parte, se ha establecido que durante el pro-
ceso de aprendizaje los estudiantes sigan un proceso con-
tinuo de indagacion y exploracion sobre el proyecto
realizado, avanzando desde lo méas basico y conocido hacia
aquellos aspectos mas complejos y desconocidos, bus-
cando las soluciones a cada problema planteado y descu-
briendo por ellos mismos el camino por recorrer hasta
alcanzar la solucidon del mismo, siempre con la ayuda y
bajo la supervision del profesor tutor.

2.1 Desarrollo de lineas de trabajos transferibles a los TFG

Las lineas de trabajo se pueden dividir en base a las prin-
cipales areas de conocimientos implicadas en el Grado en
Quimica, puesto que deben ser éstas la que soporten una
mayor carga docente en relacién a la adscripcion y realiza-
cion de los TFG por parte de los estudiantes. Ello puede su-
poner que los estudiantes tengan una vision muy focalizada
de un problema quimico real, dependiendo del area de co-
nocimiento asignado al proyecto, y es por ello que el equipo
docente se ha planteado en esta experiencia realizar una
aproximacion integral y multidisciplinar a los TFG. En lugar
de proponer diferentes lineas de trabajo propias de cada una

Figura 1. Esquema de las areas de conocimiento que han participado en
la implantacion del proyecto integral relacionado con el solvatocromismo.

de las areas de conocimiento, se ha propuesto un tema de
carécter genérico cuyo planteamiento y resolucion puede ser
abordado desde una perspectiva global dentro del ambito de
la Quimica (Iimoto y Frederick, 2011, pp. 1069) permitiendo
aplicar todos los conocimientos y competencias adquiridas
por los estudiantes a lo largo de su formacion.

Con este planteamiento se pretenden potenciar tres as-
pectos fundamentales durante el proceso de ensehanza-
aprendizaje:

a) Que el estudiante sea capaz de desarrollar sus actitu-
des y aptitudes personales para la resoluciéon de un pro-
blema quimico determinado.

b) Que se apliquen las competencias, habilidades y es-
trategias adquiridas a lo largo de la titulaciéon de una
forma integral, con el objetivo de disponer de una herra-
mienta que les permita poder ofrecer una respuesta sa-
tisfactoria al problema planteado.

¢) Que los estudiantes sean capaces por si mismos de
ofrecer una solucion que les permita comprender como
se comporta un sistema quimico real y de este modo ser
capaces de ofrecer nuevas perspectivas sobre el mismo.

Una vez puestos en practica todos estos conceptos sobre
un problema concreto se pueden conseguir los objetivos
planteados y se dispondran de unas lineas guia necesarias
para poder realizar una adecuada estructuracion de los fu-
turos Trabajos Fin de Grado en Quimica.

Como proyecto integral experimental se ha elegido un
tema de gran interés desde el punto de vista de la Quimica
y que puede ser abordado desde la perspectiva de distintas
areas de conocimiento (Figura 1), mostrandose el caracter
formativo de esta metodologia integral de ensenanza. El hilo
conductor del proyecto ha sido el estudio y aplicacion de
sustancias con marcado efecto solvatocrémico (fundamen-
talmente la betaina ET(30)) en Quimica, que se ha llevado
a cabo en los laboratorios de los departamentos de Quimica
Analitica (QA) y Quimica Fisica (QF), principalmente. En
un principio se planted realizar también una parte del pro-
yecto en los laboratorios de Quimica Orgénica (tal y como
se muestra en la Figura 1) pero problemas de caracter orga-
nizativo impidieron la realizaciéon de esta fase durante el
curso académico. Esta fase pendiente se ha planteado y or-
ganizado para ser llevada a cabo durante el curso 2011/2012
dentro de la misma asignatura, con un doble objetivo: por
una parte consumar la actividad planteada y por otra obte-
ner las correspondientes conclusiones globales, desde el
punto de vista docente, sobre el proyecto propuesto de
forma completa.

2.2 Metodologia docente

El solvatocromismo es una caracteristica que presentan
algunas sustancias quimicas en presencia de un disolvente
concreto y que se manifiesta por un cambio de coloracion
de la disolucién (Figura 2). Uno de los factores principales
que gobiernan este cambio es la polaridad del disolvente
bajo estudio. Gran cantidad de procesos quimicos de muy
distinta naturaleza (tanto fundamentales como aplicados e
industriales) se llevan a cabo en disolucion con la participa-
cion de diferentes tipos de disolventes, y por ello, resulta ser
un campo de estudio muy importante para un quimico.

El estudio de la polaridad de un disolvente, partiendo de
un aproximacion sencilla en la que se considera el disolvente
como un dieléctrico continuo, puede realizarse en base a dis-
tintas propiedades del mismo tales como la permitividad




Figura 2. Solvatocromismo mostrado por una sustancia quimica en pre-
sencia de distintos tipos de disolventes. Imagen tomada de Chem-
Toddler.com

dieléctrica relativa (e), el momento dipolar (u) y el indice de
refraccion (n). De forma genérica se puede relacionar con la
capacidad de solvatacion de un soluto y con el estudio de las
interacciones entre las moléculas de soluto y disolvente.
Ademés, como el cambio producido desde el punto de vista
macroscopico es muy importante, el efecto solvatocrémico
muestra una marcada dependencia de los espectros de ab-
sorcion y emision de luz, los cuales pueden ser estudiados
por métodos teodricos (calculos mecanocuanticos) y experi-
mentales (técnicas espectroscopicas) y los resultados obte-
nidos ser correlacionados con distintas propiedades
moleculares, tales como la polaridad o el momento dipolar.

Por otra parte, puesto que los grupos croméforos de las
sustancias quimicas son los responsables del solvatocro-
mismo, la modificacién y sustituciéon (mediante técnicas de
sintesis molecular) y caracterizacién de estos grupos emple-
ando técnicas analiticas permite investigar el efecto que po-
seen distintos grupos funcionales y en concreto su
estructura electronica, lo cual permite racionalizar y vislum-
brar cuales son las propiedades mas importantes en el estu-
dio de este efecto.

Ademas, el solvatocromismo tiene un gran campo de
aplicacion desde el punto de vista analitico puesto que se
puede utilizar como una sonda que sirva para caracterizar y
determinar el porcentaje de un disolvente en una muestra
determinada. El compuesto que se emplea como sonda, es
una sustancia que presenta un marcado efecto sobre la po-
sicién de sus bandas de absorcion en la region UV-Vis. Este
procedimiento puede emplearse como una herramienta ex-
perimental para la deteccién de contaminacion o fraudes en
muestras de muy diversa indole.

2.2.1. Laboratorio de Quimica Fisica

Los estudiantes han realizado un total de 60 horas de
trabajo experimental en las que se ha abordado el estudio
de tres sondas solvatocromicas (betaina ET(30), 4-nitroa-
nisol y 4-nitrofenol) con el objetivo de analizar el estudio de
la polaridad aplicando distintas escalas y empleando con
este fin ocho disolventes diferentes: acetona (ACET), aceto-
nitrilo (ACN), tetrahidrofurano (THF), dimetilsulféxido
(DMSO), N,N-dimetilformamida (DMFA), metanol
(MeOH), isopropanol (i-PrOH) y terc-butanol (t-ButOH),
atendiendo principalmente a las distintas interacciones que
presentan estos disolvente con las moléculas de soluto pro-
puestas. Una vez establecidas las diferentes escalas (Dim-
roth-Reichardt y Kamlet-Taft) se han comparados por una

parte los resultados obtenidos con los descritos previamente
en la bibliografia para ese conjunto de disolventes. Por otra
parte, se han correlacionado algunas propiedades tipicas de
sustancias o procesos en disoluciéon, como las constantes de
acidez o de velocidad. Estas propiedades estan afectadas por
el efecto del disolvente y se pueden correlacionar con la mo-
dificacion de la posicién de las bandas de absorcion de la
sonda solvatocromica, empleando distintos parametros ca-
racteristicos del medio.

También se ha estudiado el comportamiento espectro-
fotométrico de distintas carbocianinas (de similar estructura
quimica) en los disolventes anteriormente mencionados y
se han sistematizado los resultados obtenidos en base a las
diferentes escalas de polaridad previamente establecidas.
En este sentido, se han realizado calculos teoéricos con ayuda
de programas de modelizacién molecular (Figura 3) para
analizar las variaciones del momento dipolar (u) en estas
moléculas y para obtener las configuraciones tanto del es-
tado fundamental y del primer estado excitado, ya que estos
niveles electronicos son los que determinan principalmente
el caracter solvatocromico de estas sustancias. Como culmi-
nacion de este estudio, se investigaron también las diferen-
cias existentes entre ambos niveles electronicos cuando se
realizan los célculos tanto en presencia de un disolvente de-
terminado o cuando se realizan en el vacio, poniéndose de
este modo de manifiesto la magnitud de las interacciones
soluto-disolvente.

2.2.2. Laboratorio de Quimica Analitica

Los estudiantes han realizado un total de 60 horas de
trabajo experimental en las que se ha abordado el estudio
de la betaina E1(30) (usada como sonda solvatocrémica),
desde el punto de vista espectroscopico en presencia de los
disolventes anteriormente mencionados: ACET, ACN, THF,
DMSO, DMFA, MeOH, i-PrOH y t-ButOH. Se analiz6 tam-
bién el desplazamiento que se observa en los distintos es-
pectros de absorcion en la region visible del espectro cuando
estos disolventes contienen cantidades traza de otros disol-

Carideyanines Mmetanor | -~

Figura 3. Estudio tedrico de las distintas carbocianinas analizadas en pre-
sencia de algunos de los disolventes propuestos.
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Figura 4. Estructura principal de la betaina ET(30)y espectros de absorcion
de la sonda en presencia de distintos porcentajes de agua. Imagen tomada
de J. Chem. Educ. 78 (2001) 370

ventes, como por ejemplo agua, tal como se encuentra en la
bibliografia (Figura 4). En base a los resultados experimen-
tales de los estudiantes, se ha establecido un método anali-
tico experimental para la determinacién de agua en algunos
de los disolventes propuestos. Para aquellos disolventes
(ACET, ACN, THF) que presentaban las caracteristicas ade-
cuadas, se realizé un estudio de validacion teniendo en
cuenta los siguientes parametros de calidad del método ana-
litico: concentracion 6ptima de la sonda, rango de linealidad
del método, sensibilidad en base a parametros como los li-
mites de deteccion y cuantificacion y por altimo, repetitivi-
dad del método.

2.2.3. Laboratorio de Quimica Organica

Esta proyectado que los estudiantes realicen un total de
60 horas de trabajo experimental con el objetivo de sinteti-
zar diferentes derivados de la betaina ET(30) con grupos
funcionales especificos y marcado caracter dador o aceptor
de electrones al sistema principal. La inclusion de estos gru-
pos permitira modular las propiedades electrénicas de la
sonda solvatocrémica modificada estructuralmente (Figura
5), lo cual afecta a las configuraciones del estado fundamen-
tal y del primer estado excitado, y por tanto se espera que
exista una diferente respuesta del sistema en lo que se re-
fiere a sus propiedades espectroscopicas.

Cada una de los derivados de la sonda que se hayan sin-
tetizado en el laboratorio seran caracterizados por técnicas
de anlisis tipicas como son la espectroscopia infrarroja (IR),
resonancia magnética nuclear (RMN) y espectrometria de
masas (MS). Una vez comprobado que se ha realizado la co-
rrespondiente sintesis de forma adecuada, se emplearan
estos nuevos derivados para investigar su comportamiento
espectroscopico en la region visible del espectro, intentando
correlacionar las modificaciones estructurales durante la
etapa de sintesis con el caracter dador o aceptor de electrones
de los grupos funcionales introducidos. Es de esperar que se
produzcan marcadas diferencias en los espectros de absor-
ci6én de la sonda solvatocromica, las cuales seran analizadas
en base a las modificaciones que producen dichos grupos en
los niveles energéticos implicados en las transiciones elec-
tronicas que tienen lugar durante el proceso de excitacion.

2.3 Coordinacion docente

Como ya se ha comentado previamente, uno de los aspec-
tos mas importantes y a la vez mas complejos que debe abor-
dar el equipo docente cuando se pretende llevar a cabo la
realizacion de proyectos integrales con la participacion de
profesorado adscrito a distintas areas de conocimientos re-
sulta ser el problema de la coordinacion. Pero no solo se hace
referencia aqui a la propia coordinacion del profesorado par-
ticipante en la experiencia, que puede ser resuelta favorable-
mente en mayor o menor grado, sino también a los problemas
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Figura 5. Estructura de los posibles grupos sustituyentes de la betaina
ET(30) con caracter dador o aceptor de electrones. Imagen tomada de J.
Phys. Org. Chem. 14 (2001) 737

sobrevenidos de la organizacion docente que no depende di-
rectamente de ellos, es decir todos aquellos aspectos que de-
penden directamente de la organizacion y funcionamiento
marcados por el propio Centro y los Departamentos.

Para poder avanzar en toda la problematica relacionada
con estos aspectos organizativos y de coordinacidn, el
equipo docente contd con la presencia durante dos dias del
profesor D. Rosendo Pou Amerigo (Facultad de Quimica,
Universidad de Valencia) que es un experto en este tipo de
tareas debido a su intensa trayectoria tanto en aspecto de
innovacion docente como en cuestiones de coordinacion. Su
experiencia se ha centrado fundamentalmente en su Centro
docente habitual durante la implantacion de actividades pi-
loto relacionadas con el Espacio Europeo de Educacion Su-
perior (EEES), asi como durante su etapa como responsable
del Centro de Formacion de Profesorado de la Universidad
de Valencia, dependiendo directamente del Instituto de
Ciencias de la Educacion de su Universidad.

En este sentido, ha sido muy positivo poder contar con
él como experto externo pues ha aportado al equipo docente
una gran cantidad de informaciéon que ha sido de gran inte-
rés para su aplicacion en el desarrollo final del proyecto, es-
pecialmente todas aquellas relacionadas con las diferentes
técnicas y herramientas para poder realizar las tareas de co-
ordinacién de una forma eficiente, facilitando de este modo
la labor del equipo docente.

Sin embargo, las mayores limitaciones y problemas en-
contrados en aspectos organizativos y de coordinacién para
la realizacion de esta experiencia resultan derivar de cuestio-
nes que vienen impuestas por el propio Centro (Facultad de
Quimica), Departamentos o la Universidad, debido proba-
blemente a que no se disefiaron dichos procedimientos de
funcionamiento para llevar a cabo el tipo de proyectos inte-
grales aqui presentados. En este sentido, se pueden enume-
rar algunos de los problemas a resolver desde el punto de
vista del equipo docente relacionados con esta problemética:

a) Resultd muy complicado poder encontrar un grupo de
alumnos que pudieran realizar el trabajo experimental
en los laboratorios de QF, QA, y QO de forma secuencial
y en el orden designado para una realizaciéon adecuada
del proyecto. Por esta razon, solo han podido participar
en esta experiencia un grupo muy reducido de tres alum-



nos. Esperamos que este nimero pueda ser ampliado en
proximas actuaciones que realice el equipo docente,
planteando la actividad con suficiente antelacién para
puedan evitarse las dificultades de organizacion.

b) Por otra parte, la asignacién de profesorado por parte
de los Departamentos al plan de organizaciéon docente
(PAP) dificulta en gran medida la participaciéon de los
mismos en experiencias de innovacién decente, especial-
mente si se tienen que compaginar periodos temporales
de docencia de los profesores con los correspondientes
grupos de alumnos asignados a la asignatura sobre la que
se ejecuta la accion de innovacion solicitada. Este fue el
motivo principal por el que algin profesor no pudo im-
partir el grupo correspondiente de la asignatura de Expe-
rimentaciéon Quimica y se ha pospuesto la realizacion de
esta fase del proyecto para el presente curso 2011/12.

Puesto que se contaba con la presencia de un experto ex-
terno con una experiencia contrastada en materia de inno-
vacion docente, se ofreci6 una conferencia (Figura 6) a todo
el personal docente e investigador de la Facultad de Quimica
(abierta también a otros centros de la Universidad de Sevilla,
mediante el anuncio correspondiente realizado por el ICE),
asi como a los estudiantes (futuros licenciados y graduados
en Quimica) titulada: “¢Es factible diseniar Trabajos Fin de
Grado formativos, ttiles para el profesor y atractivos para
el estudiante?™.

La conferencia se centr6 en cuatro aspectos principales
relativos a los TFG:

a) Actividades formativas: en este sentido se presentaron
aquellas caracteristicas més destacables del proceso for-
mativo de los TFG relacionadas con la educacién basada
en el aprendizaje (elemento clave del EEES) y la formacion
por competencias. En este sentido se demostr6 como los
TFG basados en proyectos integrales resultan ser una he-
rramienta que cumple a la perfeccién con estas premisas.
b) Utilidad para el profesor: dentro de este apartado se
presto especial atencion a todos los aspectos relativos a la
dificultad del proceso de evaluacion cuando se tienen que

y I Plan Eropio de Docencia
Ao ¥ Proyectas de Innovacion
¥ Mejora Docente
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Figura 6. Anuncio de la conferencia impartida en la Facultad de Quimica
relativa al disefio de los TFG.

valorar competencias integradas: criterios de valoracion,
evaluacion formativa, empleo de herramientas concretas
de evaluacion (rtabricas). Todos estos aspectos se ponen
en practica cuando los estudiantes realizan proyectos in-
tegrales y es de suma importancia su anlisis y valoracion
si se quieren trasladar este tipo de experiencias a los TFG.
¢) Actividades de coordinacién: el conferenciante destacod
cuales son los aspectos mas susceptibles de conflicto tanto
entre docentes como con la instituciéon responsable y sus
posibles vias de solucion. También destaco la necesidad
e importancia de la figura del profesor coordinador y sus
principales atribuciones como elemento clave para la re-
solucion de problemas, cuando se realizan proyectos in-
tegrales que requieren de su actuacioén para poder llevar
a buen término este tipo de experiencias.

d) Atraccion para el estudiante: el invitado hizo referen-
cia en este apartado principalmente a la motivacién de
los estudiantes como un elemento clave para el proceso
de ensefianza-aprendizaje (Finkel 2008). También des-
tac6 como los TFG basados en proyectos integrales pue-
den cumplir perfectamente con esta premisa principal,
desde la base de que no hay nada que motive mas para
una persona que la consecucién de un éxito determinado.

3. Resultados

Con todas las premisas presentadas hasta este momento, se
consiguid coordinar a alumnos y profesores asignados a la
asignatura troncal Experimentacion Quimica (5° curso de
la Licenciatura en Quimica) para la realizacion del proyecto
integral relativo al solvatocromismo durante el curso acadé-
mico 2010/113. En cualquier caso y debido al caracter expe-
rimental, el nimero de estudiantes ha resultado ser muy
adecuado para la implantacion de esta metodologia en su
fase inicial.

El desarrollo de la experiencia puede catalogarse como
altamente satisfactoria tanto desde el punto de vista de los
docentes como de los estudiantes en funcion de los resulta-
dos obtenidos, pudiéndose destacar las ventajas e inconve-
nientes procedentes de cada una de las partes implicadas en
esta experiencia recogidas en las tablas 1y 2.

En cualquier caso, es muy importante destacar que los
estudiantes han valorado de una forma muy positiva esta me-
todologia docente enfatizando principalmente aspectos como
las ventajas relativas al proceso de aprendizaje y las tareas
de coordinacion docente relativas a la organizacion para el
tratamiento de un problema quimico determinado, abordado
desde el punto de vista de distintas areas de conocimiento.

Este tipo de acciones ha resultado ser algo muy nove-
doso para los estudiantes en cuanto a su puesta en practica
por parte de los docentes, aunque reconocen que deberia ser
la manera habitual de trabajar en una asignatura eminente-
mente practica como resulta ser la Experimentacion Qui-
mica. Todo ello contrasta claramente con el procedimiento
habitual seguido en esta asignatura en la que los alumnos
realizan un trabajo experimental de 60 horas de laboratorio
en tres areas de conocimiento o Departamentos adscritos al
centro cuya tematica resulta ser totalmente inconexa entre
si. Este actuacién habitual resulta ser uno de los motivos

2 El contenido completo de esta conferencia puede ser consultado solicitando a los autores una copia digital de la grabacion realizada.
2 Los contenidos fundamentales de este proyecto se pueden consultar desde la wiki 2.0 de la Universidad de Sevilla, en la direccion:

https://web20.us.es/node/658

@



https://web20.us.es/node/658

Ventajas

Docentes

Estudiantes

Perspectivas interdisciplinares de los proyectos integrales

Motivacion propia para la realizacion del trabajo

Integracion directa de las competencias curriculares.

Capacidad de respuesta ante situaciones novedosas e imprevistas

Favorece el trabajo del equipo en el proyecto

Trabajo en equipo con otros compaiieros

Satisfaccion personal por un proyecto conjunto y coordinado

Trabajo en equipo con los docentes

Tabla 1: Ventajas fundamentales encontradas por los docentes y estudiantes durante la aplicacion de esta metodologia.

Inconvenientes

Docentes

Estudiantes

Mayor esfuerzo personal que tareas docentes similares

Mayor carga de trabajo personal

Genera cierta inseguridad en el profesorado ante la realizacion
de proyectos multidisciplinares

Necesidad de uniformidad en los criterios de evaluaciéon

Grandes dosis de organizacion y planificacién previa

Necesidad de prevision en el disefio de los TFG

Requiere un fuerte apoyo institucional que favorezca y reco-
nozca el esfuerzo realizado

Poca implicacion de los estudiantes por desconocimiento
o lejania de implantacion

Tabla 2: Inconvenientes fundamentales encontradas por los docentes y estudiantes durante la aplicacién de esta metodologia.

maés criticados por los estudiantes e indican que deberia ser
uno de los aspectos mas importantes y, por tanto valorado,
para ser incluido cuando se disefien los futuros TFG en el
Grado en Quimica, tanto desde el punto de vista organiza-
tivo del Centro como formativo para los alumnos.

Como participantes en la experiencia y desde su punto
de vista, los estudiantes también consideran que seria muy
deseable que este tipo de metodologias pudieran ser consi-
deradas como un marco inicial metodologico de referencia
para disenar los futuros TFG, por las ventajas que propor-
cionan respecto a su proceso formativo integral.

Una vez concluida su labor, los estudiantes presentaron
el trabajo realizado al V Congreso de Estudiantes de Qui-
mica, actividad organizada por la Facultad de Quimica y
celebrada los dias 25-26 de Mayo de 2011, en forma de una
comunicacion oral (Figura 7) y dos carteles, donde expu-
sieron los resultados obtenidos durante su trabajo relativo
al solvatocromismo. Es importante destacar que la comu-
nicacioén oral titulada: “Solvatocromismo: fundamentos,
estudio de la polaridad de disolventes y propiedades ana-
liticas” representaba un resumen del trabajo integral rea-
lizado y fue reconocida por el tribunal correspondiente con
la mencidon a la mejor presentacion oral, hecho que cul-
minoé con el entusiasmo de los alumnos por el reconoci-
miento a la labor realizada. Asi mismo, esta participacion
permitié que otros docentes asistentes al congreso cono-
cieran esta experiencia y se interesaran por participar en
la misma en una siguiente actuacion.

- Vi Congreso de Estudiantes de Quimica Li':a‘;h
c:?ﬁ]?a't"d? Facultad de Quimica, Universidad de Sevilla
Solvatocromismo. Fundamentos,
Estudio de la Polaridad de Disolventes
y Aplicaciones Analiticas.

ANvaro Martnez. Facultad de Quimica. Unwersidad de Sewila.

Figura 7. Comunicacién Oral presentada al V Congreso de Estudiantes re-
alizada por los alumnos participantes en la experiencia.

Como muestra de la implicacién y motivacion de los es-
tudiantes durante la realizaciéon de su trabajo, establecieron
lo que ellos denominaron los diez mandamientos del solva-
tocromismo. Aunque este decalogo puede considerarse como
anecdotico, resulta ser muy significativo la realizacion de una
actividad que en ningtin momento ha sido solicitada por parte
de los docentes y que viene a mostrar como con este tipo de
metodologias se favorece la motivacion personal y la creati-
vidad de los estudiantes, pues refleja el deseo de ejecutar una
accion por la accion en si misma y no por los resultados que
se esperan obtener de la misma por parte de otros. Este com-
portamiento corresponde claramente al concepto pedagbgico
de la motivacion intrinseca (Marina 2005), que es una de las
bases fundamentales para que el proceso de ensefianza-
aprendizaje progrese de una forma natural y productiva tanto
para el docente como para el estudiante.

Por tltimo, es importante destacar que todos los resul-
tados obtenidos durante la realizacion de esta experiencia
han sido presentados, gracias a la financiacion recibida por
parte del Vicerrectorado de Docencia de la Universidad de
Sevilla, dentro de la linea “Ayudas para la Divulgacién de
Proyectos de Investigacion, Innovacién y Mejora de la Ac-
tividad Docente” del I Plan Propio de Docencia, en la VI Reu-
nion de Innovacion Docente en Quimica (INDOQUIM 2011)
celebrada en Alicante, del 19 al 22 de Julio de 2011, como una
comunicacion oral titulada: “Desarrollo de Lineas Priorita-
rias de Proyectos para su Transferencia y Aplicabilidad a
los Futuros Trabajos Fin de Grado (TFG) en Quimica”.

4. Conclusiones

De los resultados obtenidos en esta experiencia podemos des-
tacar como aspectos més importantes, tanto desde el punto de
vista de los docentes como de los estudiantes implicados, las
ventajas que ofrece la metodologia propuesta (proyectos inte-
grales de laboratorio) para el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Una vez establecida la viabilidad de este proyecto en esta fase
inicial, se puede considerar la posibilidad de extender dicha ex-
periencia a un grupo mas amplio de docentes y estudiantes, y
valorar entonces la posibilidad de ser transferida a los futuros
Trabajos Fin de Grado como un elemento de interés.

En este sentido, es significativo resaltar que los proble-
mas organizativos y de coordinaciéon pueden surgir como la
principal dificultad para extender esta experiencia, y es por
ello, que éstos deben ser minimizados, si se quieren aprove-
char las ventajas que ofrece esta metodologia para su apli-
cabilidad a los futuros Trabajos Fin de Grado.
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